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Das lesen Sie in mc: 


@ Strichcode-Leser. Um Ihnen das langwierige Eintippen 

von Programmen zu ersparen, bringt MC interessante Soft- 
ware nicht nur als Listing, sondern auch im Strichcode. Dazu 
wird außer dem Computer selbst lediglich noch ein preiswertes 
optisches Lesegerät benötigt. 


@ Programmierhilfen. MC erleichtert das Programmieren: 
Betriebssystem-Erweiterungen und Software-Kniffe helfen Ihnen, 
Zeit zu sparen und Ihre Programme zu optimieren. 


e Applikationen. Mikrocomputer dienen in Labors zur Steuerung 

von Geräten und zur automatischen Erfassung und Auswertung von 
Meßergebnissen. MC sagt Ihnen wie, und hilft auch bei der Beseitigung 
von Interface-Problemen. 


© Programmiersprachenkurs. MC stellt die heute üblichen Mikrocomputer- N 
Programmiersprachen gegenüber und bietet auch leichtverständliche Einfüh- 
rungen — speziell zugeschnitten auf typische Tischcomputer-Systeme. 


@ Hardware-Tips. MC hilft Ihnen bei der Entwicklung und beim Bau individueller 
Hardware-Bausteine: Einplatinen-Mikrocomputer, Speicher-Erweiterungen, Inter- 
face-Schaltungen - kurz alles, was man manchmal eben doch selber machen muß. N 


@ Wie denken Computer? MC zeigt Ihnen, wie Ihr Tischcomputer intern „denkt“. 
Das ermöglicht Ihnen, Ihr Gerät noch besser auszunutzen. 


@ Marktübersichten, Berichte über neue Hardware- und Software-Produkte, Tests und 
Vergleiche von Computern und Programmiersprachen. 


© Was Hersteller verschweigen: Verbesserte Dokumentation des Innenlebens von 
Computern und Tips zur Anpassung fremder Programme. 


Seit 27. April 1981 erscheint MC zweimonatlich, jeweils zum Ende des Monats. 1981 gibt es Ein Probeheft 
also vier MC-Hefte. Das Einzelheft kostet 6.- DM, das Abonnement für diese vier Hefte 1981 können Sie hier bestellen: 
beträgt 20.- DM. 1982 erscheint MC monatlich. Der Abonnementspreis beträgt dann 60.- DM. Franzis-Verlag 
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Mit diesem Buch halten Sie ein Exemplar der dritten 
Ausgabe des Taschenrechner + Mikrocomputer Jahr- 
buchs in der Hand. Drei Jahre bedeuten im „Mikro- 
Zeitalter‘ fast so etwas wie eine Generation. Bei- 
spielsweise wurden, beginnend bei etwa 1970, in 
Intervallen von drei bis vier Jahren die Speicherka- 
pazitäten pro Halbleiterchip vervierfacht — in Stufen 
von 1Kbit auf 4K, 16K, 64K ... Gleichzeitig wurde 
der Flächenbedarf pro Speicherzelle etwa halbiert, 
und die Preise pro Bit nahmen deutlich ab. In ver- 
gleichbaren Zeitabständen wurden Mikroprozesso- 
ren verbessert; als grobe Stufung kann gelten: 4- 
Bit-uP; 8-Bit-uP; Einchip-uC; 16-Bit-uP; 16-Bit- 
Einchip-uC. Die Technologie, die so etwas ermög- 
licht, wird mit VLSI bezeichnet, was soviel heißt 
wie „allerhöchste Integrationsdichte‘’ (Very Large 
Scale Integration). In dieser Jahrbuch-Ausgabe wird 
darüber berichtet. 

Ganz so spektakulär, wie diese technologischen Ent- 
wicklungsdaten vermuten lassen, sind die Verände- 
rungen im Massenmarkt allerdingt nicht. Immer 
noch beherrschen die PTR HP-41C und TI-59 die 
Szene, häufiger werden nun die Casio-Rechner 
FX-501P/502P verwendet. Schon eher kann am 
Sharp PC-1211 der technologische Trend erkannt 
werden, nämlich die erhebliche Steigerung der Rechen- 
leistung bei gleichzeitiger Miniaturisierung der äuße- 
ren Abmessungen. 


Die vorliegende Jahrbuch-Ausgabe beleuchtet wieder 
aktuelle Trends und stellt gleichzeitig so etwas wie 
eine Bestandsaufnahme dar. Nach bisherigen Erfah- 
rungen wird das Buch, vorsichtig hochgerechnet, 
mindestens 20 000 deutsch sprechende Leser zwi- 
schen Dänemark und Südtirol sowie Holland und der 
DDR erreichen. Geboten wird, neben den eben ange- 
deuteten Status- und Entwicklungsreports, auf über 
250 Seiten eine Fülle von Fachinformationen, Pro- 
grammen, technischen Daten und Adressen. Ein 
Textverarbeitungscomputer würde zur Speicherung 
des gesamten Textes etwa 2 Millionen Bytes (2 
Mbyte) benötigen. Immerhin kann man das heute 
schon auf drei oder vier Mini-Floppies speichern. 
Um diese enorme Informationsmenge auch für 
menschliche Leser übersichtlich zu gestalten, wurde 
eine Gliederung in drei Teile gewählt: 


IV 


1. Fachteil mit 23 Aufsätzen und Erfahrungsbe- 
richten (43% des Buches); 

2. Programmsammlung mit zwei Bibliographien 
und 10 Taschenrechner- und Mikrocomputerpro- 
grammen (17%); 

3. Datensammlung auf fast 100 Seiten (40%), die 
im deutschsprachigen Raum als einmalig anzu- 
sehen ist, 

Aufgenommen sind ca. 


® 820 Taschen- und Tischrechner ‚(nicht pro- 
grammierbar) 
© 44 Programmierbare Taschen- 
rechner 
525 Mikrocomputer 
300 Mikroprozessoren 
800 Speicherbausteine 
200 Ergänzungschips 
400 Hersteller- und Lieferantenadressen. 


und Tisch- 


Der Fachteil ist thematisch deutlich durchgegliedert. 
Trotzdem wird die bislang immer sehr lebhafte Kritik 
wieder die Inhomogenität beanstanden. Nun, diese 
Inhomogenität ist gerade so gewollt, um möglichst 
eine große Bandbreite an Grundlagen und Anwen- 
dungsmöglichkeiten zu erfassen. Unser Jahrbuch soll 
ja mehr als ein Lehrbuch sein. Es soll nämlich, über 
das Lernen hinaus, Anregungen für die tägliche 
Praxis geben und, lax ausgedrückt, den Horizont 
erweitern. 


Anregungen und echte Hilfen bei Problemlösungen 
können zweifelsohne die in dieser Jahrbuch-Ausgabe 
abgedruckten Programme bieten. Fachteil und Pro- 
grammsammlung enthalten insgesamt 29 gut einge- 
führte, kommentierte und analysierte Programme. 
Einem häufig genutzten Brauch folgend könnten wir 
nun aufrechnen, daß mit dem Kauf dieses Buches 
nur etwa eine Mark für jedes Programm zu entrich- 
ten ist. Wir müssen dann aber ergänzen, daß, sozusa- 
gen als Beigabe, diverse Fachbeiträge und 100 Seiten 
Daten mitgeliefert werden. 


Ein Hinweis sei an dieser Stelle erlaubt: Aus einem 
beachtlichen Angebot an Fachbeiträgen und aus et- 


wa 150 Programmen mußte dieses Jahrbuch kompi- 
liert werden. Das bedeutet, daß sehr viele hochquali- 
fizierte Zusendungen nicht berücksichtigt werden 
konnten. Weil uns das großen Kummer bereitet, 
haben wir folgendes beschlossen: Es wird eine neue 
Buchreihe eingerichtet — die Vieweg Programmbiblio- 
thek. Getrennt nach Taschenrechnern und Mikro- 
computern werden Themenbände mit beispielsweise 
folgenden Titeln erscheinen: Numerische Mathema- 
tik mit PTR; Programmierhilfen; Graphik mit Mikro- 
computern; Anwendungen in der Elektronik; aus- 
gewählte BASIC-Programme; Organisations und fi- 
nanztechnische Programme; Spiele. Wir halten dies 
für eine bislang einmalige Möglichkeit, die zahllosen 
Ideen, Tricks und Fleißarbeiten aus den Schub- 
fächern oder persönlichen Anwendungsbeschränkun- 
gen dem großen Kreis der Rechnerbenutzer bekannt- 
zumachen. 


Herausgeber 


Die Datensammlung dieser Jahrbuch-Ausgabe ist mit 
großer Sorgfalt zusammengetragen. Konkret heißt 
dies, es wurden alle Hersteller und Lieferanten ge- 
beten, die Eintragungen zu korrigieren und zu er- 
gänzen. Außerdem konnte Dr. Werner Hürlimann 
aus Bern für die Bearbeitung der Taschenrechner- 
tabellen gewonnen werden. Nicht unerwähnt blei- 
ben soll an dieser Stelle die beträchtliche Auswei- 
tung der Datensammlung. Wir haben auf 28 zusätz- 
lichen Seiten nahezu alle derzeit bekannten Halb- 
leiterspeicher- und Ergänzungsbausteine mit ihren 
charakteristischen Spezifikationen aufgelistet. Da- 
mit sind nun in den Datentabellen mehr als 3000 
Geräte und Bauelemente erfaßt. 

Herausgeber und Verlag wünschen allen Lesern dieser 
dritten Ausgabe des Taschenrechner + Mikrocompu- 
ter Jahrbuchs, daß Sie wenigstens ein paar Anregun- 
gen, eventuell aber auch Hilfestellungen für Freizeit- 
betätigungen oder berufliche Anwendungen ge- 
winnen können. 
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Einführung 


Die oberste Leistungsklasse bei den programmierbaren 
Taschenrechnern (PTR) wird derzeit offensichtlich 
besetzt durch die Typen Casio FX-602P, HP-41C und 
TI-59 (in alphabetischer Reihenfolge). Die letzte Neu- 
heit bei Redaktionsschluß war die Speichererweite- 
rung beim HP-41CV auf eine Kapazität für etwa 2000 
Programmschritte. Wahrscheinlich werden andere 
Hersteller in dieser Richtung folgen. Den genannten 
Geräten gemeinsam ist, daß Drucker und Massen- 
speicher anschließbar sind. Mithin scheint es durch- 
aus plausibel, diese Rechner als Taschencomputer zu 
bezeichnen. 


Genau mit diesem Namen wirbt Sharp für den PC- 
1211, der ähnlich „taschenfreundlich‘’ aufgebaut ist. 
Mit der Möglichkeit, 1424 Programmschritte speichern 
zu können, befindet er sich auch in guter Gesell- 
schaft. Tabelle 1 belegt dies und offenbart im Preis- 
vergleich seine „‚Klassenzugehörigkeit”. 


Die Tabelle zeigt aber auch eine wesentliche Verschie- 
denheit: der PC-1211 ist in BASIC programmierbar. 
Der natürlich gut bekannte Unterschied bei der Pro- 
grammierung ist, daß bei den „Tastencode-Geräten‘' 
die einzelnen Programmbefehle mit je einer definier- 
ten Taste erzeugt bzw. abgerufen werden; bei den 
„BASIC-Geräten”’ muß jede Instruktion mit einer 


Tabelle 1 


„Program- 


R Ay Tastencode 
miersprache 


Tabelle 2 


BASIC-Rechner 
„10 GOTO 99° 


BERGE LU EN REEmE LT 2 


Preisklasse 
(DM) 


giclalaluloleigden 


HP-41C 
„GSTO 99° 


Schreibmaschinen-ähnlichen Tastatur buchstabenwei- 
se geschrieben werden. Am Beispiel des Sprungbefehis 
„GOTO 99 wird dies in Tabelle 2 verdeutlicht 


BASIC-Rechner benötigen zur Ablage dieses ein- 
fachen Befehls also — je nach Typ — etwa 8 Bytes 
des Speichers. Tastencode-Rechner belegen damit 
nur einen oder zwei Programmspeicherplätze. 


Ein weiterer Trend bei den Tastencode-Geräten sei 
hervorgehoben: die Anzeigen werden alphanumerisch. 
Neben dem HP-41C hat nun auch der neue Casio FX- 
602P diese Anzeigeart — und damit verbunden natür- 
lich die alphanumerische Eingabemöglichkeit. 


Während die Tastencode-Geräte immer leistungsfähi- 
ger werden, gibt es bei den BASIC-Geräten in der 
untersten Preisklasse einen Trend zur Miniaturi- 
sierung. Der PC-1211 ist das augenfälligste Beispiel 
dafür. Aber auch der schon mit einer guten BASIC- 
Version ausgestattete ZX 80 von Sinclair ist mit 174 
mm X 218 mm durchaus als „Winzling‘' einzustufen. 
Trotzdem besitzt er eine vollständige Tastatur und 
ist für eine Reihe von Ausbaumaßnahmen vorbereitet. 
Ein UHF-Modulator ist ebenfalls eingebaut, so daß 
ein Fernseher direkt angeschlossen werden kann. 


Das führt uns zur nächsten Feststellung: Die Rechner 
bis einschließlich PC-1211 "haben als ‚Monitor‘ eine 


| 1424+26 | 3,5Kbyte 


BASIC 


1 | 1Programmsehrit | 


2 Programmschritte 
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Anzeigenzeile für im wesentlichen eine Instruktion. 
Die neuen, kleinen Personalcomputer sind dagegen 
für den Anschluß eines normalen Fernsehers vorberei- 
tet, auf dem beispielsweise 24 Zeilen mit je 32 
Zeichen darstellbar sind. Von Commodore ist dieses 
Konzept ebenfalls aufgegriffen worden. Mit dem 
Äußeren einer Terminaltastatur wird der VC 20 
werbewirksam als „Volkscomputer‘’ angeboten. 


In die gleiche Richtung gehen andere „‚Große‘’ der 
Rechnerbranche. Radio Shack hat praktisch den 
PC-1211 von Sharp übernommen und vertreibt ihn 
als TRS-80 ‚Pocket Computer’‘. Ein weiteres Bei- 
spiel ist der ganz neue RL-H1000 von Panasonic, der 
als HHC (Hand-Held Computer) bezeichnet wird. 
Obwohl nur 230 mm X 95 mm X 32 mm klein (mit 
einer Anzeigezeile und 65 Tasten), soll das mit dem 
8-Bit-Prozessor 6502 arbeitende Gerät bis 8 Mega- 
byte adressieren können. Preise von & 400 an aufwärts 
werden erwartet. Praktisch unbeschränkte Ausbau- 
möglichkeiten bis zum Rechner in Verbundsystemen 
sind angekündigt. 

Mehr verallgemeinert beschreibt Werner Hürlimann in 
seinen Beiträgen die „Trends bei Taschen- und Tisch- 
rechnern‘ sowie die „Marksituation und Entwicklung 
bei Tischcomputern‘”’. Im folgenden seien ein paar 
weitere Neuheiten herausgestellt, die wohl als reprä- 
sentativ für die derzeitigen Entwicklungstrends ange- 
sehen werden können. 


Mikroprozessoren 


„Der 32-Bit-uP ist da’, war Anfang 1981 häufig zu 
lesen. Gemeint waren die neuen VLSI-Bausteine mit 
ungefähr 600 000 Grundfunktionen pro Chip. Über 
die „VLSI’ genannte Technologie, die so etwas er- 
möglicht, berichtet Otger Neufang in seinem Aufsatz. 
Die wichtigen 32-Bit-Realisierungen sind: 


— Hewlett-Packard mit einem Satz aus fünf Baustei- 
nen (CPU, Ein-/Ausgabe-Prozessor, Speicherver- 
waltung, 128 K RAM, 512 K ROM); 

— Intel mit dem „Dreichipsystem‘ iAPX 432. 


Klar scheint zu sein, daß Computerentwickler und Be- 
nutzer umlernen müssen. Denn Struktur und interne 
Abläufe sind sehr verschieden von den aus 8- bzw. 
16-Bit-uP bekannten. Die als „Firmware‘ auf den 
Chips integrierten Betriebsprogramme sind stark auf 
die neue Programmiersprache Ada zugeschnitten. Da- 
zu weiter unten mehr. 

Eine andere Ankündigung verdient ebenfalls Beach- 
tung: Mehrere Halbleiterhersteller entwickeln Ein- 
chip-Mikrocomputer, die nach Kundenwunsch modi- 
fiziert werden können. AMI will dazu Architektur 


Steuer- 
signale 


Fig. 1 Schema einer Tür- und Fenster-Überwachungsanlage 
mit Hilfe eines Einchip-uC 


und Befehlssatz des 16-Bit-uP 9900 verwenden (vgl. 
hierzu den Beitrag von Dieter Herzig „Die Arbeits- 
registerstruktur des TMS 9900‘). In CMOS-Technik 
sollen diese CPU, Ein-/Ausgabeelemente und Speicher 
auf einen Chip integriert werden. Der Anwender 
kann den RAM- und ROM-Anteil sowie die Ein-/ 
Ausgabeeigenschaften vorgeben; das Ergebnis ist der 
Einchip-uC nach Kundenwunsch. Ein Name ist dafür 
auch schon gefunden: AMU, d.h. Alterable Micro- 
computer Unit, veränderbare uC-Einheit. 

Von großer praktischer Bedeutung für verschiedenar- 
tige Einzelanwendungen sind Einchip-uC mit EPROM. 
Damit ist man in der Lage, an anderer Stelle ent- 
wickelte Programme selbst in den Computer zu über- 
tragen. Für die Realisierung solcher Computer in ei- 
nem 40- oder 64-beinigen Gehäuse stehen derzeit 
zwei Möglichkeiten zur Verfügung: 


— Der lösch- und wiederprogrammierbare Speicher 
(EPROM) ist auf dem Chip integriert; das Ein- 
programmieren (,‚Einbrennen‘‘) muß also über An- 
schlußstifte des uC-Chip geschehen. 

— Der Einchip-uC trägt auf seiner Oberseite einen 
Stecksockel für einen „Standard’'-EPROM (z.b. 
2716 oder 2732). Mit solchen „Piggy-back-Ver- 
sionen‘ kann das Programm getrennt entwickelt 
und eingebrannt werden. 


Was macht man mit solchen Einchip-Computern? 
Nun, mit ein wenig Bastelgeschick kann man beispiels- 
weise eine Fenster- und Türüberwachung aufbauen, 
Das Schaltschema Fig. 1 deutet an, daß lediglich die 
Versorgungsspannung und ein paar Steuersignale (im 
wesentlichen ein Taktgenerator) anzuschließen sind. 
Eventuell sind noch Leitungstreiber oder Lautsprecher- 
verstärker nötig. 
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| Din | Din | Dim | 


Fig. 2 Normungsentwurf für die Pinbelegung von RAM-Chips. Vec = +5 V; Vss = OV; Vgg *-5V; Von * +12 V; 
RFSH: Refresh, d.h. Auffrischadresse; RAS: Row Address Strobe; CAS: Column Address Strobe 
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Fig. 3 Industriestandard für programmierbare Festwertspeicher (UV-EPROM, EEPROM und EAROM). OE: Output Enable; 
EC: Chip Enable; NC: Not Connected 
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Halbleiterspeicher 


Das aktuelle Angebot an Halbleiter-Speicherchips ist 
in der Datensammlung, Abschnitt 1.5, aufgelistet und 
mit ihren wichtigsten Eigenschaften spezifiziert. 
Zwei Trends seien herausgestellt: 


— Speicherbausteine werden immer häufiger byte- 
weit (byte wide) hergestellt, z.B. 8KX8d.h. 
8 Kbyte. Die Kapazität in Bytes pro Chip wird in 
relativ kurzen Intervallen verdoppelt, inzwischen 
auf 16 und 32 Kbyte. Die mit VLSI bezeichneten 
neuen Technologien werden bald auch Chips mit 
64 und 128 Kbyte zur Serienreife bringen. 

— Die wichtigsten Hersteller scheinen sich auf eine 
Standardisierung der Gehäuse und Pinbelegungen 
zu einigen. Bei programmierbaren Festwertspei- 
chern (EPROM) begann dieser Trend mit den Ty- 
pen 2708 und 2716. Inzwischen gibt es weitge- 
hend ausdiskutierte Normungsvorschläge, die auch 
zukünftige Entwicklungen einschließen sollen. 


Fig. 2 zeigt den Normungsvorschlag für Schreib-/ 
Lesespeicher (RAM) mit 16 oder 18 Anschlußstiften 
(Pins), die beide auf denselben 18-poligen Sockel 
steckbar sind. Bemerkenswert: die neuen und künftige 
RAM-Elemente haben nur je einen Schreibeingang 
Din (Data in) und Leseausgang Dour (Data out), 
obwohl es sich um byteweite Speicher handelt. Die 
neuen Speicher sind also eigentlich dynamisch. Sie 
wirken für den Benutzer aber ‚quasi‘ statisch (und 
werden oft auch so bezeichnet), weil das Auffrischen 
(refresh) „auf dem Chip’ geschieht. Die Adressierung 
beim Einschreiben oder Lesen wird mit den Signalen 
RAS (Zeilenadresse) und CAS (Spaltenadresse) vorge- 
nommen. Das Umschalten zwischen Schreiben und 
Lesen geschieht über Pin WRITE. 

Fig. 3 gibt das Schema des neuen JEDEC-Standards 
für Nur-Lesespeicher an (JEDEC: Joint Electron 
Device Council, USA). Bei diesem Entwurf für die 
Typen UV-EPROM, EEPROM und EAROM (vgl. 
hierzu Datensammlung, 1.5 Speicherbausteine), han- 
delt es sich um Vorschläge der Fa. Intel für Gehäuse 
mit 24 und 28 Pins. Für die gleichen Gehäuse gibt es 
auch JEDEC-Empfehlungen für RAM-Chips mit den 
allgemeinen Bezeichnungen 21R1 (24 Pins) und 
21R2 (28 Pins). 


Von Interesse dürfte auch sein, daß nun EEPROMs 
in großen Stückzahlen lieferbar sind. Ab Mitte 1981 
gibt es den E?PROM 2816 von Intel, der mit 2Kbyte 
direkt pinkompatibel zum EPROM 2716 ist. Der 
2816 ist aber (elektrisch) byteweise lösch- und wieder- 
programmierbar. Dazu werden nur 10 ms benötigt. 


Die Zugriffszeit von bis zu 250 ns ist mit den von 
langsamen RAM- oder PROM-Bausteinen vergleich- 
bar. Allerdings liegt der Preis mit etwa 200,— Mark 
im Anfang noch recht hoch. 


Massenspeicher 


Wenn sehr viele Daten gesammelt werden müssen oder 
mit einem Personal-Computer Programmentwicklun- 
gen auszuführen sind, kommt man nicht an einem 
Massenspeicher vorbei, der Daten und Programme 
über unbegrenzte Zeit halten kann. Die nun schon 
klassischen Medien sind: 


Speicherkapazität 
(Größenordnung) 


Minifloppy 130 mm (5 1/4") 80 ... 300 Kbyte 


Mit der „Standardausrüstung‘’ von zwei Floppy-Lauf- 
werken hat man also bis zu mehr als einer halben 
Million Bytes Speicherkapazität. Wenn das noch nicht 
reicht, können nun sogenannte Winchesterplatten 
verwendet werden. Das sind „harte‘’ Magnetplatten 
vom Minifloppy-Durchmesser. Besonders interessant 
ist, daß einige Laufwerke mechanisch, elektrisch und 
logisch vollständig mit den Minifloppy-Laufwerken 
übereinstimmen. Sie sind also kompatibel und können 
direkt an ihrer Stelle eingebaut werden. Die Speicher- 
kapazität beträgt beispielsweise: 


Winchesterplatte 130 mm (5 1/4'') 


einfach 5,3 Mbyte 
10,7 Mbyte 


16 Mbyte 


doppelt 
dreifach 


Eine Neuheit ist die von Sony und Canon vorgestellte 
90 mm-Mikrofloppy (3 1/2’) mit mehr als 200 Kbyte 
Speicherkapazität. Dies ist gleichzeitig ein weiteres 
Beispiel dafür, daß japanische Entwickler und Her- 
steller mit Hochdruck in den Mikrocomputermarkt 
drängen. 

Allgemein gibt es ständige Bestrebungen, die ‚„‚mecha- 
nischen‘ Massenspeicher durch rein elektronische 
oder magnetische zu ersetzen. Das wichtigste Resultat 
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ist nach wie vor der Magnetblasenspeicher (MBM, 
Magnetic Bubble Memory). Dazu die folgenden 
Daten: 


4 Mbit/Chip 
16 Mbit/Chip 


MBM 1981/82 1,5 Mbit/cm? 


16 Mbit/cm? 


MBM 1986/87 


Die Angaben für 1986/87 sind natürlich hochgerech- 
net. Von besonderem Interesse ist dabei folgendes: 
Die in etwa 5 Jahren zu erwartenden 16 Megabit- 
Chips sollen mit einem 700 kHz-Takt arbeiten. Das 
bedeutet, diese Massenspeicher werden möglicher- 
weise drei- bis viermal so schnell arbeiten wie die 
heutigen Minifloppies. 


Programmiersprachen 


Nach wie vor werden die meisten Programme in 
BASIC geschrieben. (Einen wichtigen Teilbereich be- 
schreibt Wolfgang Schneider in seinem Beitrag „Text- 
verarbeitung in BASIC’.) Das heißt aber nicht, daß 
BASIC-Programme direkt auf unterschiedlichen Com- 
putern ablauffähig sind. Eine Vereinheitlichung, die 
die Portabilität von Programmen zwischen Systemen 
verschiedener Hersteller erlauben würde, ist eher un- 
wahrscheinlicher geworden. Die Gründe dafür sind: 


— Oft wird bei Neuentwicklungen der Sprachumfang 
erweitert. 

— Anstelle von langsam laufenden Interpretern wer- 
den auch BASIC-Compiler angeboten (CBASIC). 

— Neuentwicklungen haben „strukturierte‘’ Versio- 
nen zum Ziel (SBASIC). 

— Spezialentwicklungen ergeben BASIC-Dialekte für 
Echtzeitanwendungen - (RT-BASIC, d.h. AReal- 
time BASIC). 

— Weiterentwicklungen werden BASIC-Strukturen er- 
geben, die für Parallelverarbeitung (Multi-Tasking) 
geeignet sind. 


Neben dieser BASIC-Vielfalt haben natürlich nach 
wie vor die Assemblersprachen ihre Bedeutung. Auch 
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Unit 2: Making Social Contacts 
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hört man hin und wieder von Pascal-Programmierern. 
„BASIC und Pascal im Vergleich‘ ist in diesem Jahr- 
buch von Rüdeger Baumann vorgestellt. Mit der in- 
zwischen schon selbstverständlichen Dynamik der 
MP- und uC-Entwicklung ist auch bei den Program- 
miersprachen BASIC und Pascal’ durch FORTH und 
Ada ergänzt worden. 


FORTH ist gar nicht neu. Schon viele Jahre wurde 
diese „modulare, strukturierte Programmiertechnik” 
für Minicomputer verwendet. Aber nun wird die von 
der kalifornischen Firma Forth entwickelte Sprache 
zunehmend bei Mikrocomputern angewendet, vor 
allem wohl deshalb, weil für FORTH gilt: 


— außergewöhnlich geringer Speicherbedarf; 

— interaktiv, ähnlich wie BASIC; 

— extrem flexibel und leicht für jeden Prozessor an- 
paßbar; 

— erstaunlich effizient bei der Programmierung. 


Das klingt schon verlockend genug. Trotzdem gibt es 
für spezielle Aufgabenbereiche Neuentwicklungen, 
z.B. für Anwendungen in wissenschaftlichen und 
industriellen Prozessen. Für den „anwendenden 
Ingenieur‘‘ war dies Anfang der 70er Jahre PEARL 
(Process and Experiment Automation Real-time 
Language), 1978 als „Basic- PEARL‘ in DIN 66 253, 
Teil 1 veröffentlicht. Nun ist Ada der neue Star. Die 
Sprachentwicklung begann 1975, finanziell getragen 
durch das US-Verteidigungsministerium. Die derzeit 
verbindliche Festlegung wurde im Juli 1980 ver- 
öffentlicht. Für 1983/84 werden Compiler erwartet. 
Der Name wurde zur Erinnerung an Augusta Ada 
Byron (1816—1862) gewählt, die mit Charles Babbage, 
dem Erfinder der ersten programmgesteuerten 
Rechenmaschine, zusammenarbeitete. 

Frage: Können solche Entwicklungen dazu führen, 
daß eines (fernen) Tages zumindest bestimmte 
Klassen von Maschinen dieselbe „Sprache’‘ ver- 
stehen? Vorerst und in den nächsten Jahren werden 
wir wohl oder übel mit der bestehenden „baby- 
lonischen Sprachverwirrung‘’ leben müssen. 


Werner Hürlimann 


Trends bei Taschen- und Tischrechnern 


Gestern und Heute 


Wenn man die Entwicklung der elektronischen Klein- 
rechner während der letzten zehn Jahre verfolgt hat, 
dann darf man zunächst einen kleinen Rückblick 
machen. Es sind dabei sechs wesentliche Feststellun- 
gen im Vordergrund: 


© Der Taschenrechner feiert nun sein zehnjähriges 
Jubiläum — er hat sich in einem beispiellosen tech- 
nischen und wirtschaftlichen Boom vom teuren 
Managerspielzeug zum Konsumgut entwickelt, das 
heute praktisch bereits den Sättigungspunkt er- 
reicht hat. 

e Der elektronische Tischrechner hat seine mecha- 
nischen und elektromechanischen Vorläufer zwar 
weniger spektakulär, aber doch bestimmt aus dem 
Markte gefegt, woran auch die letzten Nostalgie- 
stücke, die noch auf vielen Schreibtischen rattern, 
nichts ändern. Sie hatten noch manches Jahr dank 
ihrer hervorragenden Qualität und Sicherheit Wider- 
stand geleistet, doch sind nun auch ihre elek- 
tronischen Nachfolger qualitativ „reif’”‘ geworden 
und haben sogar die Taschenrechner, die sich zeit- 


* 


Durch- 
schnitts- 
preis in DM 


Preisbereich 
für etwa 2/3 
der Geräte 


Gerätearten 


Taschenrechner ein- 
fachster Ausstattung 
(ohne Liquidationsware) 
Taschenrechner für 
den kaufmännischen 
Gebrauch* 
Technisch-wissen- 
schaftliche Taschen- 
rechner* 
Kleinrechner, kleine 
schnurfreie Tisch- 
rechner 


Tischrechner der ein- 
facheren (leichten) 
Kategorie 

Tischrechner für Dauer- 
einsatz und mit ge- 
hobener Ausstattung* 


ohne Programmierbarkeit; für programmierbare Geräte 
sind je nach Ausstattung mindestens 200 ... 400 DM 
mehr zu veranschlagen. 


weise in die Büros vorgewagt hatten, wieder zurück- 
gedrängt. 

Die Preise haben sich nach der Talfahrt der letzten 
Jahre sowohl bei den Taschenrechnern als auch bei 


Die Preise beziehen sich auf das Niveau der 1980/81 neu 
auf den Markt gekommenen Modelle. 
Bei den Preisen für Tischrechner spielt die Qualität des 
Druckwerks eine entscheidende Rolle. 


den Tischrechnern auf einem gewissen Niveau ein- 
gependelt (s. Tabelle oben rechts). 


e Der Markt ist wesentlich übersichtlicher geworden, 
nachdem seit 1977 über 200 Hersteller „das Hand- 
tuch geworfen haben‘'. Leider befinden sich darun- 
ter einige, die in vorelektronischer Zeit einen vor- 
züglichen Namen hatten. Andererseits sind Her- 
steller, die sich während des Booms angewidert zu- 
rückgezogen hatten, angesichts der zunehmenden 
Qualitätskonkurrenz wieder mit neuen Modellen 
auf dem Markt erschienen. 

e Der Bedienungskomfort der Tischrechner hat dank 
der Elektronik einen hohen Stand erreicht, und 
selbst billigere Modelle warten mit Möglichkeiten 
auf, dienoch vor einigen Jahren als utopisch galten. 
Selbst die Qualität von Tastatur und Druckwerk 
läßt bei den Modellen der oberen Preiskategorien 
kaum noch Wünsche offen. 


Das Gesamtsortiment hat sich allmählich nach 
folgenden Kategorien entwickelt: 


Taschenrechner als handliches und leicht trans- 
portierbares Kleingerät für den persönlichen Ge- 
brauch — vorwiegend in.kleinem und flachem For- 
mat. 

Tischrechner als legitime Nachfolger der einstigen 
Addier- und Rechenmaschinen — wie diese robust, 
transportabel, aber ans Stromnetz gebunden. 
Kleinrechner machen in einer Zwischenzone den 
Taschen- und Tischrechnern den Markt streitig. Sie 
sind netzunabhängig wie Taschenrechner, lassen 
sich in der Aktentasche mitnehmen und weisen 
oft den Bedienungskomfort einer „Großen’’ auf. 
Tischcomputer haben eine doppelte Nachfolge an- 
getreten, nämlich diejenige der programmierbaren 


e 
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Tischrechner einerseits und der Computer der 
mittleren Datentechnik andererseits. Sie sind frei 
programmierbar und lassen sich durch Peripherie- 
geräte (Bildschirm, Massenspeicher, Schnelldrucker) 
erweitern. Als Übergangsform gibt es noch einige 
programmierbare Tischrechner. Von den Tisch- 
computern unterscheiden sich diese dadurch, daß 
sie nicht in einer höheren Programmiersprache frei 
programmierbar sind und sich die Programmierbar- 
keit meist auf die Eingabe von häufig zu wieder- 
holenden Formeln beschränkt. Immerhin gibt es 
Ausnahmen. 


Vom technischen Stand 


Wenn wir uns vom heutigen technischen Stand der 
Taschen- und Tischrechner ein Bild machen wollen, 
dann dürfen wir nicht einfach das gesamte zur Zeit 
verfügbare Angebot ins Auge fassen. Es befinden sich 
darin noch viele Auslaufmodelle älterer Bauart sowie 
etliche Modelle, die aus Liquidationsposten in ‚„‚neue‘' 
Handelsmarken umfunktioniert worden waren. Be- 
trachten wir dagegen ausschließlich die etwa seit Mitte 
1980 neu angebotenen Modelle der bekannten Her- 
steller- und Handelsmarken, dann ergibt sich etwa 
folgendes Bild: 


e Speicher gehören heute zur Standardausrüstung. 
85 % aller Modelle weisen einen Speicher auf, 7 % 
zwei Speicher und 3% drei oder mehr. Nur 5 % 
sind ohne Speicher. 9 % der Geräte sind zusätzlich 
für das Rechnen mit Klammern ausgerüstet. Kon- 
stantenautomatik, Quadrierautomatik und %-Taste 
gehören praktisch zur Standardausrüstung. 


e Wählbares Festkomma (neben standardmäßigem 
Fließkomma) gehören bei 9% der Taschenrechner 
und 40 % der Tischrechner zur Ausrüstung. 

© Die Flüssigkristallanzeige dominiert bei den Ta- 
schenrechnern mit 88%, hat aber bei den Tisch- 
rechnern auch schon 15 % erreicht. Bei Tischrech- 
nern, wo es weniger auf minimalen Stromverbrauch 
als auf Augenfreundlichkeit ankommt, steht die 
Digitronanzeige (80 %) im Vordergrund. Der Vor- 
marsch der LCD-Anzeige bei den Taschen- und 
Kleinrechnern hatte ferner das Aussterben der lä- 
stigen Netzgeräte und des meist zur Unzeit nötigen 
Nachladens oder Batteriewechsels zur Folge. Daß 
nun ein schnurloser Kleinrechner 2—3 Jahre ohne 
Batteriewechsel auskommt, dürfte wohl mit ein 
Grund dafür sein, daß er sich neben dem Tisch- 
rechner zu behaupten vermag. 


© Die Stellenzahl der Anzeige (bzw. des Druckers) 
zeigt zwei eindeutige Schwerpunkte, nämlich 8 


Stellen beim Taschenrechner (81%) und 12 Stellen 
beim Tischrechner (66 %). Beim Taschenrechner 
gibt es immerhin auch 10-stellige (12 %) und sogar 
12-stellige (7 %) Geräte, und der hohe Anteil der 
8-stelligen dürfte hier auf den starken Anteil der 
kleinstformatigen „‚Checkkarten-Rechner‘’ zurück- 
zuführen sein. 


© Das Druckwerk als besonders benützerfreundliche 


Einrichtung ist mit seinem hohen Stromverbrauch 
die Domäne des Tischrechners geblieben, indem 
nur 9 % der Taschenrechner und Kleinrechner über 
ein Druckwerk verfügen — wohl aber 76 der Tisch- 
rechner. Die interessante Kombination „Anzeige 
+ Drucker‘ hat bei 9% der Taschenrechner und 
Kleinrechner, bzw. 53 % der Tischrechner Eingang 
gefunden. 18% der Tischrechner sind nur mit 
Drucker (ohne Anzeige) ausgerüstet. 


© Die Stromversorgung geht bei Tischrechnern aus- 


schließlich über das Netz und bei den Taschenrech- 
nern und Kleinrechnern mit LCD-Anzeige aus- 
schließlich über Batterien. Die mit Digitron- und 
LED-Anzeige ausgerüsteten Taschen- und Klein- 
rechner weisen in der Reget kombinierte Strom- 
versorgung (Batterie/Netz oder Akku/Netz auf). 


© Bezüglich Ausrüstung weisen 51 % der Geräte eine 


Wurzeltaste auf. Bemerkenswert ist mit 77 % der 
Geräte der Vormarsch des saldierenden Viertasten- 
speichers, worin wohl der große Einfluß aus der 
Nachfrage des kaufmännischen Bereichs zu sehen 
ist. 


© Was den Gebrauchszweck betrifft, so gehören 59 % 


der Taschenrechner und Kleinrechner zum Bereich 
des allgemeinen und kaufmännischen Gebrauchs. 
Der Verfasser möchte an dieser Stelle vorschlagen, 
den Begriff des ‚kaufmännischen Rechners’”’ auf alle 
Geräte ohne technisch-wissenschaftliche”’ Funk- 
tionen auszudehnen, weil der einstige kaufmän- 
nische Taschenrechner (mit finanzmathematischen 
und statistischen Sonderfunktionen) heute prak- 
tisch fast ausgestorben ist. Die wenigen noch auf 
dem Markte befindlichen Ausnahmen (z.B. TI-44 
oder ältere HP-Geräte) rechtfertigen keine eigene 
Kategorie mehr. 

10% sind Taschenrechner und Kleinrechner für den 
technisch-wissenschaftlichen Gebrauch (bei den 
Tischrechnern nur 1 %), und 

30 % entfallen auf die kaufmännischen Tischrechner. 


Weitere Einzelheiten sind aus dem Tabellenwerk ‚‚Pro- 
duktübersichten/Taschen- und Tischrechner‘ ersicht- 
lich, wo das gesamte zur Zeit auf dem Markte befind- 
liche Angebot einschließlich Neuheiten zusammenge- 
stellt ist. 


Die programmierte Berechnung der Einkommensteuer hat sich aufgrund unserer 
verhältnismäßig komplizierten Tarifgestaltung zu einem beliebten Anwendungs- und 
Testbeispiel für programmierbare Taschenrechner entwickelt [1]. Anhand der 
nachfolgenden Programmvariante soll gezeigt werden, wiesich die alphanumerischen 
Programm-Möglichkeiten des HP-41C zu einer benutzerfreundlichen Arbeitsweise 
ausgestalten lassen. Die programmierte, mathematisch eindeutige Formulierung des 
Einkommensteuertarifs bringt den Vorteil mit sich, daß bei Änderung einzelner 
Tarifkonstanten auch nur diese geändert werden müssen und nicht auf den Neudruck 
eines ganzen Tabellenwerkes zurückgegriffen werden muß, 


Helmut Alt und Alfred Ponten 


Einkommensteuer-Berechnung mit dem 


UPN-Rechner HP-41 C 


1 Tarifstruktur 


Grundlage der Einkommensteuer-Berechnung ist der 
geltende Einkommensteuertarif in der jeweils gültigen 
Fassung gemäß 8 32a EStG [2]. Dieser Einkommen- 
steuertarif hat z.B. für das Jahr 1981 folgenden 
Aufbau: 


2) Null-Zone (Steuerfreiheit) für zu versteuernde 
Einkommen von O bis 4.212,— DM, 


b) Proportionalzone mit einem Steuersatz von 22v.H. 
für zu versteuernde Einkommen von 4.213,— DM 
bis 18.000,— DM, 


c) Progressionszone mit einem ansteigenden Steuer- 
satz von 30,8 bis 56 v.H. für zu versteuernde 
Einkommen von 18.001,— DM bis 129.999,— DM, 


d) Proportionalzone mit einem Steuersatz von 56 v.H. 
für zu versteuernde Einkommen ab 130.000,— DM. 


Für Ehegatten, die zusammen zur Einkommensteuer 
veranlagt werden, ist das Sp/itting-Verfahren anzu- 
wenden. Bei dem Splitting-Verfahren wird die Ein- 
kommensteuer für die Hälfte des gemeinsam zu 
versteuernden Einkommens beider Ehegatten ermittelt 
und der Steuerbetrag sodann verdoppelt. 


Bemessungsgrundlage für die tarifliche Einkommens- 
steuer ist das zu versteuernde Einkommen. Das zu 
versteuernde Einkommen ergibt sich aus dem Gesamt- 
betrag der Einkünfte, vermindert um die Summe der 
abzugsfähigen Aufwendungen und Freibeträge. Für 
die Berechnung ist $ 32a anzuwenden: 


$ 32a Einkommensteuertarif 


(1) Die tarifliche Einkommensteuer bemißt sich nach dem 
zu versteuernden Einkommen. Sie beträgt vorbehaltlich 
der SS 32b, 34 und 34b jeweils in Deutsche Mark 
. für zu versteuernde Einkommen bis 4.212 DM: 0; 
. für zu versteuernde Einkommen von 4.213 DM bis 
18.000 DM: 0,22x — 926; 
. für zu versteuernde Einkommen von 18.001 DM bis 
59.999 DM: 
{[(3,05y - 73,76)y + 695]y + 2.200}y + 3.034; 
. für zu versteuernde Einkommen von 60.000 DM bis 
129.999 DM: 
{10,092 5,45)z + 88,13]z + 5.040}z + 20.018; 
5. für zu versteuernde Einkommen von 130.000 DM an: 
0,56x — 14.837. 


„x“ ist das abgerundete zu versteuernde Einkommen. 


„y' ist ein Zehntausendstel des 18.000 DM übersteigen- 
den Teils des abgerundeten zu versteuernden Einkom- 
mens. „z‘ ist ein Zehntausendstel des 60.000 DM über- 
steigenden Teils des abgerundeten zu versteuernden 
Einkommens. 


(2) Das zu versteuernde Einkommen ist: 


auf den nächsten durch 54 ohne Rest teilbaren vollen 
DM-Betrag abzurunden, wenn es nicht bereits durch 54 
ohne Rest teilbar ist, 


(3) Die zur Berechnung der tariflichen Einkommensteuer 
erforderlichen Rechenschritte sind in der Reihenfolge aus- 
zuführen, die sich nach dem Horner-Schema ergibt. Dabei 
sind die sich aus den Multiplikationen ergebenden Zwi- 
schenergebnisse für jeden weiteren Rechenschritt mit drei 
Dezimalstellen anzusetzen; die nachfolgenden Dezimal- 
stellen sind fortzulassen. Der sich ergebende Steuerbetrag 
ist auf den nächsten vollen DM-Betrag abzurunden. 


Taschenrechner HP-41C 


2 Berechnungsgrundlagen 


Der in 8 32a vorgegebene Einkommensteuertarif 
läßt sich mit E, als das zu versteuernde Einkommen 
in mathematischer Form durch folgende Gleichungen 
formulieren: 


Gl. (9) angewandt auf Gl. (6) ergibt in den einzelnen 
Geltungsbereichen folgende Beziehungen für den 
Spitzensteuersatz $: 


0% 
22% 


5 = ı (3,05:4y°? - 73,76:3y? + 695-2y +2.200) 10°?% (10) 
Bin E, (1) (0,09 42° - 5,45 :32? + 88,13: 2z + 5.040) 10°? % 
ck 56% 
1... ledig { u = 
ke= a für ns (2) Der Durchschnittssteuersatz s gibt an, mit welchem 
vorhelratet Prozentsatz das gesamte zu versteuernde Einkommen 
En” effektiv belastet wird. Er ergibt sich daher aus dem 
an #9 54 (3)  Quotienten von Steuerbetrag und Einkommensbetrag 
x - 18.000 = 3.1009 
Be on (4) 5 E, 100 % (11) 
x — 60.000 
a Yarun 5 
10.000 a 
) <x< 4212 
R 0,22x - 926 4.213<x< 18.000 
S" = 1 {[(3,05y - 73,76)y + 695]y + 2.200}y + 3.034 18.001 <x< 59.999 (6) 
{[(0,09z - 5,45) z + 88,13]z + 5.040}z + 20.018 60.000 <x< 129.999 
0,56x - 14.837 130.000 < x 
S=k[S'] (7) 
Für alle Multiplikationen in GI. (6) gilt: 3 Steuerentlastung durch Freibeträge 
[2’- 6’ - 1.000] Für die Berechnung der steuerlichen Entlastung durch 
UNE (8) Freibeträge ist der individuelle Spitzensteuersatz maß- 


1.000 


Mit dem Gleichungssystem (1 bis 8) läßt sich zu 
jedem zu versteuernden Einkommensbetrag EZ, der 
Steuerbetrag $ ermitteln. Neben dem Steuerbetrag 
interessiert insbesondere der jeweilige Spitzensteuer- 
satz $ und der Durchschnittssteuersatz s. Der Spitzen- 
steuersatz $ gibt an, mit welchem Prozentsatz der 
nächste Einkommenszuwachs steuerlich belastet 
wird. Er ergibt sich daher aus dem Differentialquo- 
tienten des Steuerbetrages: 


9 O -2.4., (9) 


Anstelle des durch Gl. (3) vorgegebenen treppenför- 
migen Verlaufs der Variablen x, y, z in Intervallen für 
E, mit 53 DM bzw. 107 DM Intervallbreite wird, um 
in allen Punkten innerhalb der Definitionsbereiche 
Differenzierbarkeit zu erreichen, die Variable x unter 
Umgehung der Gl. (3) gleich dem zu versteuernden 
Einkommen E,' gesetzt. 


[x] bedeutet die größte ganze Zahl <x 
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gebend. Die Umkehrung der Gl. (9) zeigt, daß der 
Steuerbetrag auch durch Integration des Spitzen- 
steuersatzes über den zu versteuernden Einkommens- 
betrag ermittelt werden kann: 


Es 


S= f 3 (x)dx 


x=0 


(12) 


Ein zusätzlicher finanzamtlich anerkannter Freibetrag 
F, vermindert das zu versteuernde Einkommen auf 
den Betrag E,-F,. Unter Berücksichtigung dieser 
neuen oberen Integrationsgrenze ergibt sich eine 
Steuerersparnis Se: 


Es Es—Fz 
Se = [swnax- [ Ss (x)dx (13) 
x=0 x=0 
E,-Fz 
(14) 


Ist der betrachtete zusätzliche Freibetrag klein gegen- 
über dem Einkommensbetrag, so kann der Spitzen- 
steuersatz in dem Intervall F, als konstant angenom- 
men 'werden, so daß für die Steuerersparnis S£ außer- 
halb der Sprungstellen für den Spitzensteuersatz nähe- 
rungsweise gilt: 


Se =S(E,)F, (15) 


Aus Gl. (15) ist daher zu entnehmen, daß die Steuer- 
ersparnis gleich dem Produkt aus dem Spitzensteuer- 
satz und dem zusätzlich absetzungsfähigen Freibetrag 
ist. 


4 Programmbeschreibung 


Die Anweisungsliste eines Programms für den Rechner- 
typ HP-41C ist unter Abschn. 6, Anweisungsliste, 
angegeben. Wie aus dem folgenden F/lußdiagramm 


5 Flußdiagramm 


Start A 
mit Pauschalen 


/ Anzahl 
Kinder? 


ja 


Anzahl 
Arbeitnehmer? 


Weihnachts- 
freibetrag 


Arbeitnehmer- 
freibetrag 


Werbungs- 
kosten 


Sonderausgaben 


Start B 
zu verst, Einkommen 


zu verst. 
Einkommen? 


Einkommensteuer 


ersichtlich ist, kann mit den gleichen Unterprogram- 
men die Einkommenssteuerberechnung bei der Ein- 
gabe des Bruttoeinkommens (Start A) oder bei der 
Eingabe des zu versteuernden Einkommens (Start B) 
durchgeführt werden. Bei Start A wird Flag 4 gesetzt. 
Durch Abfrage dieses Flags in Zeile 29 wird die 
Berechnung und die Anzeige der Pauschalen über- 
sprungen, so daß in Zeile 316 das Unterprogramm 
„Steuertarif‘‘ ausgeführt wird. Bei Start A werden ab 
Zeile 30 die Pauschalen auf der Basis der Eingabewerte 
errechnet und jeweils angezeigt. Ab Zeile 316 sind 
beide Startvarianten wiederum identisch. Nach Durch- 
laufen des Unterprogramms „Steuertarif’”‘ wird der 
Spitzensteuersatz, der Durchschnittssteuersatz, der 
Steuerbetrag, der Kirchensteuerbetrag und der Netto- 
betrag angezeigt. Bei Verwendung des HP-Druckers 
werden die Abfragen, die Ein- und Ausgabewerte, wie 
unter Abschn. 8, Testbeispiele dargestellt, ausgedruckt. 


Brutto 
> 51000? 
Brutto A? 
Brutto B? 


Vorsorge- 
pauschale 
Tarif- 
freibetrag 


Werbungskosten? 
Sonderausgaben? 
sonst. Abzüge ? 


UP 
Steuertarif 


Nettobetrag 
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Taschenrechner HP-41C 


6 Anweisungsliste 


PRP "STBA“ 


BieLBL "STIR" 

HER "UE" SF a4 RCL 38 
"Z.VERST. EINK.?" 
PROMPT STO 38 GTO "YK" 


B9+LBL "PABR" 

XEQ "VE" SF 8 REL 28 
"BRUTTO ?" PROMPT 

sTu 28 


i6+LBL "YK“ 
"VERH, 2 JA=i" PROMPT 
x=0° CTO AR SF AI 


22+LBL BB 

REL 29 ANZ. KINDER °” 
PROMPT STO 29 x)? 
SF 82 FS? 84 GTO "TA" 
GTO 08 RTN 


33+LBL "UE” 

xEQa F SF 12 CF 29 

FIX @ “ STEUER" AYIEH 
"BERECHNUNG" AVIEN 
""ARCL BB AYIER 
CF 12 SF 29 FIX 2 ADV 
RTN 


Se+LBL F 
cr o6 CFBi CF 
CF 03 CF 94 RTN 


ST+LBL a8 
rat cTroan 1 
sTO 38 GTO "PA 


63+LBL BE 

RCL 30 "ANZ. ARB-N ?" 
PROMPT STO 30 2 - 
X=8?° SF 63 


Pa+LBL "PA“ 

ADY SF 12 

" PAUSCHALEN” AYIEN 
CF 12 ADV REL 36 

REL 21 * STO 3 
"WEIHN.-FRE  : 

FC? 63 "FH" ARCL 31 
AVIEN REL SE REL22 
sTo 32 

"ARB.-N-FRE 2 :* "Fr 
ARCL 32 AYIEN REL 38 
RCL 23 * ST0 33 
"WERB.-KOSTEN :* 

FE? O5 "H " ARCL 33 
AVIEN FS? a1 GCTO AR 
RCL 24 579 34 REL 26 
sTO 3 CTO ML 
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112+LBL 98 
RECL 24 2 * STO 34 
RCL26 2 * STO 36 


121+LBL 8 

"SONDERAUSG, :" "F" 
ARCL 34 AYIEN REL 28 
RCL 21 - RCL 27 KV? 
cT0 08 FS? 83 GTO GL 


134+LBL 88 
RCL 28 FC? 93 GTO 08 
RCL 21 - 


14B+LBL 88 
KEQ "v" STO 4 
6T0 "vo" 


144+LBL Bl 

BEEP "BRUTTO A ?* 
PROMPT XEO "v" STO 41 
"BRUTTO B 2“ PROMPT 
KEQ "v" ST+ 4l 

To "vo" 


155#LBL "Y" 
RCL 21 - RCL 27 %=Y? 
GTO BR RDN GTO BL 


163+LBL B6 
RCL 27 


165+LBL Bi 
‚89 * RTN 


169+LBL "VÜ* 

FS? a1 CTG 82 RCL 29 
6a + RCL2S + 

$TO 48 REL di 837? 
GTO BB RCL 41 STO 35 
ste ei 


184+LEL 98 
REL 48 970 35 


187+LBL Bi 

RCL 29 300 * RCL 25 
2 # + ST042 RCL 4 
x? CTO ER REL 41 
ST+ 35 610 03 


2n2+LEL H8 
RCL 42 $T+ 35 GTO 83 


2u6+LBL #2 

RCL 29 608 * RCL 25 
® * + 570.48 RCL 4 
%>Y? 6T0 08 RCL 41 
sTo 35 6T0 a 


221+LBL 06 
RCL 48 STO 35 


224+LBL Pl 

RCL 29 300 * RCL 25 
+ 5T0 42 RCL4I XV? 
GTo Ba REL di ST+ 35 
cT0 81 


237+LBL 88 
REL 42 ST+ 35 


24B+LBL Bl 

241+LBL 93 

RCL 35 38 / INT 38 
* ST0 35 
"YVORSORGEPAUSCH: " 

ARCL 35 AYIEH 
"TARIF-FRB 3 

FC? @I "HF * ARCL 36 
AVIER ADV SF 2 

" RRRARKRRKK" AVIEN 
CF 12 BEEP ADV REL 33 
"WERB.-KOSTEN " "F ?" 
PROMPT REL 23 %4Y? 
6To 98 GTO Al 


272+LBL Be 
RDN STO 32 


ar5+LBL Bi 

REL 34 "SONDERAUSG. 
"FR?" PROMPT RCL 34 
xY? GTO 88 GTO M! 


234+LBL AR 
RDN STO 34 


2s7+LBL Bl 

@ "SONST. ABZUEGE" 
"FH?" PROMPT ADY 
RCL SI + RCLI2 + 
REL 33 + REL 34 + 
REL 35 + RL IE + 
sT0 37 

"ABZUEGE ’e 
ARCL 37 AYIEN CHS 
REL 28 + STO 38 
"2. VERST. EINK:" 
ARCL 38 AVIEN 


316+LBL "TA" 

ADY REL 38 STO 41 
REL 16 STO 45 1 

F5? 81 2 STO 39 

RCL 41 REL 39 7 INT 
sT0 44 RCL 93 %)7? 
GTO EB RCL 28 STO 45 


336+LBL 08 

RCL 04 RCL 44 RCL 45 
+ INT RIL4S * 

$To 42 %=Y? CTO 86 
RCL 83 %=Y? GTO 3 
RCL 42 RCL 04 KEQ 11 
cTo 82 


354+LBL 83 

XEQ 11 RCL 13 RL 42 
%Y? GTO @4 RCL 44 
RCL 15 XEQ 89 RCL 16 
XEQ 85 RCL 17 XEQ 85 
RCL 18 KEQ 85 RCL 19 
+ RER IB RLLIS 4 * 
RCL 44 xt2 STO 46 
RcL44 * * RCLIG 3 
*» RCL46 * + REL 17 
2 * RCL44 * + 

RCL 18 + GTO 8 


3I6+LBL 82 

REL 05 KER 89 RCL 86 
XEB 85 RCL 87 RER RS 
RCL a8 XER 85 RCL 89 
+ XEQ IR RCL 05 4 &* 
REL 44 Kt2 STO 45 
RCL 44 * * RCLB6 3 
* RCL45 * + RCL 97? 
2 * RöL44 * + 
RL BB + CTO 88 


432+LBL 05 
+ RCL 44 


435+LBL 89 
*»1iE3 * INT IEI / 
RTN 


443+LBL 18 

INT -RCL 39 + 5TO 39 
Reg IE * 
sTo 48 RTN 


454+LEL 11 
- 1E4 » 5T044 RTN 
46A+LBL Ad 

RCL II * RELI2 - 
x0? GTO 8 8 STE 29 
sTo 48 CTO RS 


471+LBL 86 

RCLBI * RELBE - 
x20? GT0 82 @ STE 39 
sTo 4a GT AS 


482+LBL 61 
KEQ 18 RCL II 1 E4 %* 
cTo 88 


488eLBL 02 
KEO 18 RCL&I 1 E4 * 


493+LBL 88 

1E2 7 STo 4 
"SP-STEUER Kl = 
ARCL di "FH %" AYIEN 
"DURCHS-STEUER :* "F “ 
ARCL 48 "FH %" AYIEN 
ADY "STEUER DM :* 
"F* ARCL 39 AVIEN 
Adv 


S13+LBL "KI" 

RCL 29 %=0% GTO O8 I 
- %=9 cTOAl I - 
x=0?° GT0 082 1808 + 
1568 + G6T0 93 


SIBrLBL AR 
6 CT0 03 


SI3LBL Ml 
668 GTN 83 


SI6HLBL B2 
1568 


S38+LBL 82 
STo 42 RCL 39 RCL 42 
- 9% %0° 6T0 08 9 


Sag+LBL BR 

sTo 42 "K-STEUER DM :* 
"FR" ARCL 42 AYIEN 
ADY RCL 28 F5? 04 

RCL 38 RCL 39 - 

RL 42 - STO 43 
"NETTO DM := ARCL 43 
AYIER ADV BEEP ER F 
RTN END 


7 Datensatz 


Die unter 6 angegebene Anweisungsliste zur Berech- 
nung der Einkommensteuer benötigt für die Veran- 
lagungszeiträume 1977 bis 1981 folgenden perma- 


nenten Datensatz: 


1977 


1977 
0,22 


0 

1 

sTto 2 660 
STO 3 48000 
STO 4 16000 
STO 5 0 
STO 6 -49,20 
STO 7 505,30 
sSTo 8 3077 
sTto 9 2858 


STO 10 
STO 11 


1879 1980 1981 


1979 1980 1981 
0,22 0,22 0,22 
812 812 926 
483000 48000 60000 
16000 16000 
10,86 10,86 


—49,20 -154,42 -154,42 


925 925 
2200 2200 2200 
2708 2708 3034 


30 30 54 
0,56 0,56 0,56 


STO 12 
STO 13 
STO 14 
STO 15 
STO 16 
STO 17 
STO 18 


13644 
129999 
5344 
0,10 
6,07 
109,95 
4800 
15298 


13644 14837 

129999 129999 

5544 5034 
0,10 
6,07 
109,95 
4800 
15298 


STO 19 


STO 20 
STO 21 
STO 22 
STO 23 
STO 24 
STO 25 
STO 26 
STO 27 


8 Testbeispiele 


KEB "PABE" 
STEUER 
BERECHHUHG 
1986 


BRUTTO ? 
se.nan,aa RUN 
VERH. ? JA=l 
1:08 RUN 
Anz. KINDER ? 
2,08 RUN 
ANZ. ARB-N 
1,08 RUN 


PAUSCHALEN 


WEIHN.-FRB : 688,88 
ARB.-N-FRE : 488,08 
WERE.-KOSTEN : 564.88 
SONDERAUSG. : 488,09 
VORSURGEPAUSCH: 7.148, 88 
TARIF-FRB :1.928,08 


KRRARHASHN 


60 60 
400 600 
480 480 
564 564 
240 240 

2100 2100 
510 510 
48000 50400 


WERB.-KOSTEN ? 


2.000,00 RUN 
SONDERAUSG, ? 
1.306,00 RUN 
SONST. ABZUEGE ? 
300,00 RUN 
ABZUEGE .12.848, 08 


2. YERST. EINK:37.168,08 


SP-STEUER 264% 
DURCHS-STEUER : 17,93 % 


STEUER DM : 5.662,08 
K-STEUER DM : 459,18 


NETTO DM :42.978,82 


KEN "STER“ 
STEUER 
BERECHNUNG 
1984 


Z.VERST. EINK.? 
68.000, RUN 


VERH, ? JA=1 

8,08 RUN 
ANZ. KINDER ? 

5,00 RUN 
SP-STEUER 50,38". 


DURCHS-STEUER : 35,34% 
STEUER DM : 21.286.R8 
K-STEUER DM : 1.908,54 


NETTO DM :36,885, 46 


RED "STER“ 
STEUER 
BERECHNUNG 
1981 


Z.VERST. EINK.? 


sa, RU 


VERH. ? Az! 

9,08 RUN 
AZ. KINDER ? 

BAR RUN 
SP-STVER 3: 56.36 % 


DURCHS-STEUER : 33,38% 
STEUER DM : 28.015,00 
K-STEUER DM : 1.801,35 


NETTO DM :38.183,6° 


Literatur 


Einkommensteuer 


XEQ "PASB 
STEUER 
BERECHNUNG 
1251 
BPUTTE ? 
se.nan,00 RUN 
VERH, ? JA! 
1,08 RUN 
ANZ. KINDER ? 
2,08 RUN 
ANZ, ARB-H 
1,00 RUR 


PAUSCHALEN 


KEIHN. -FRE 68,88 
ARB.-N-FRE — : 480,06 
WERE. KOSTEN : 564,00 
SONDERAUSG,  : 480,88 


VORSORGEPAUSCH: 7, 148,08 
TARIF-FRE a.n0 


KRAHARARKAR 
HERE. KOSTEN ” 


2.000,06 RUN 
SONDERAUSE,  ? 


1.306,00 RUN 

SONST, ABZUEGE ? 
30R,00 RUN 
ABZUEGE :11,829, 0% 


2. VERST. EINK:38.188, 09 


SP-STEUER 23,45% 
DURCHS-STEUER : 17,16% 


STEUER DM : 6.558,08 
K-STEUER DM © 449,18 


NETTO DM 43.006, 9E 


[1] Alt, H.: Anwendung programmierbarer Taschenrechner 
Bd. 1. Verlag Vieweg, 1981, Braunschweig/Wiesbaden. 


[2] Bundesgesetzblatt BGBl I, 1381, Art. 1, Nr. 7 StEntIG 


1981 vom 16.8.1980. 
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Erfahrungsbericht - HP-41 C 


Frank Altensen 


Drei Register mehr, oder: Was macht man mit 
dem Alpharegister, wenn man es als solches 
nicht verwendet? 


Nun, dies ist leicht beantwortet: man nimmt es zum 


rechnen! Wer einen TI-59/58 besitzt, der weiß wahr- N 
scheinlich auch schon, daß sich mit diesen Geräten 03 + DEREN ERS ER 
sogenannteh HIR-Befehle erzeugen lassen. Beim HP- 04 + r hi 10 
41C ist eine derartige Manipulation der Speicher- 05 + 3 2 STH 
registeradressen zwar nicht möglich, dafür gelingt es 3. st- 
aber, an die internen Speicherbefehle zu kommen und Ä 4 ST« 
diese mit neuen Adressen zu kombinieren. Die interne 200 + 5 sT/ 
„Verwaltung“ bleibt bei diesem Zugriff unberührt, 201 + 6 ISG. 
dafür werden aber im Programmspeicher Befehle er- 202 999 7 DSE 
zeugt, die der Rechner von Haus aus nicht enthält. 203 STO d® 8 VIEW 
Man bekommt unter anderem drei vollwertige Speicher . 204 (Kennzahl) \ 
mit Speicherarithmetik, die auf das Alpharegister des 205 STO IND 06 
Rechners zurückgreifen. Die zusätzlichen Befehle be- 
sitzen die Adressen M, N und O. Zur Erzeugung der Fig. 1 Fig. 2 (Kennzahl) 
Befehle gebe man das unter Fig. 1 bezeichnete Pro- = 1,9aXY85, wobei a die 
gramm in den HP-41C ein und führe (GTO..) (R/S) Art des Befehls und XY die 
aus. Man erhält dann in Programmzeile 170 den ge- Pdramen One LEN EADIREL, 
wählten Befehl. 
Die Adressen XY = 70 bis 74 ergeben die Adressen 
der Stackregister T, Z, Y, X und L..Setzt man aber | 
für XY 75 bis 77 ein, so erhält man die Adressen des xY= 70 ergibt T 
Alpharegisters (siehe auch Fig. 3). Eu Rt 2 
Der Vorteil dieser Befehle ist bei weitem nicht auf 7 Salbe M 

3 = N A : 73 ergibt x 
die Erweiterung des Datenspeicherbereichs um drei i Ya Deript SL 

Register beschränkt! Man kann z.B. künstliche Alpha- 75 ergibt M \ 
zeichen herstellen, indem in das X-Register des Stack 76 ergibt N 
eine Zahl eingebracht wird und dann STOM ausge- 7 egbt O0. 


führt wird. Mit ASHF kann das Zeichen isoliert und 
anschließend mit ASTO in einen beliebigen Speicher Fig. 3 
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Drei Register mehr 


Beispiele: (Kennzahl) = 1,907585 ergibt den Befehl 
RCLM. \ 
(Kennzahl) = 1,947185 ergibt den Befehl ST* Z. 


abgelegt werden. Ebenso ist es möglich, Unterpro- 
gramme mit diesen Befehlen auszuführen, wobei der 
Stack des Rechners nicht beeinflußt wird! Der Vor- 
teil dieses Verfahrens liegt klar auf der Hand, 


Der Vollständigkeit halber seien hier noch zwei Dinge 

erwähnt, die den Nutzen des Verfahrens etwas ein- 

schränken: 

1. Das Verfahren ist sehr arbeitsaufwendig. Die Be- 
fehle müssen für jede Anwendung neu hergestellt 
oder auf Magnetkarten aufgezeichnet werden. 


. Das unter Fig. 1 angegebene Programm funktioniert 


nicht auf allen HP-41C-Rechnern. Bei den Geräten 
mit Seriennummern von kleiner als 195® sind keine 
Schwierigkeiten zu erwarten, während Rechner 
mit größeren Seriennummern das Programm häufig 
nicht akzeptieren und mit einer Fehlermeldung 
unterbrechen. 


Dies ist wahrscheinlich darauf zurückzuführen, daß 


die Firma den Fehler im Betriebssystem erkannt 
und korrigierend eingegriffen hat. 


Facetten der Phyyik 


eine Reihe ungewöhnlicher und außergewöhnlicher Bücher 
über Physik und Physiker. Herausgegeben von Prof. Dr. R. U. Sexl 


Band 1 
Robert L. Weber und 
Eric Mendoza 


Kabinett physikalischer 
Raritäten 


Eine Anthologie zum Mit-, Nach- 
und Weiterdenken. 2., durchges. 
Aufl. 1980. XIV,210S.DINCS. 
Kart. DM 24,80 


Das Buch bietet Abhandlungen, 
Kurzbeiträge, Aphorismen, Anek- 
doten und Karikaturen in Prosa, 
Poesie und Bild zum General- 
thema Physik. Es bietet jedem 
allgemein gebildeten Leser wissen- 
schaftliche Kurzweil und humor- 
volle Einblicke. 


Kabinett 
physikalischer 
Raritäten 


Friedr. Vieweg & Sohn Verlagsgesellschaft mbH : Wiesbaden 


Band 4 
George Gamov 


Mr. Tompkins’ seltsame 
Reisen durch den Kosmos 
und Mikrokosmos 


Mit Anmerkungen ‚Was der Pro- 


fessor noch nicht wußte’’ von 
Roman U, Sexl. Mit 43 Abb. 
1980. X11, 184S.DIN A5. 
Kart. DM 24,80 

Ein spannendes und unterhalt- 
sames Buch, das dem Leser die 
physikalische Welt des Makro- 
und des Mikrokosmos unvergeß- 
lich erschließt. 


Mr. Tompkins’ 
seltsame Reisen durch 
Kosmos und Mikrokosmos 


Band 6 
M. Gottfried Voigt 


Physicalischer Zeit-Vertreiber 


Mit einem Vorwort von Roman 
U. Sexl und Jürgen Teichmann. 
Reprint der 1. Auflage von 1670. 
Mit 3 Abb. 1980. IX, 150 S. 

DIN A 5. Kart. DM 22,— 


In 200 Fragen und Antworten 
werden Probleme und Erschei- 
nungen des täglichen Lebens anno 
1670 physikalisch erklärt. Amü- 
santes, Bedenkenswertes, Abstru- 
ses und Zeitbedingtes ist bunt 
gemischt und reizt zum Schmö- 
kern. Ein Geschenkbuch für alle, 
die nicht gerne mit Blumen und 
Pralinen, Akzente setzen. 
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Die Betriebsprogramme der Rechner HP-41C und HP-41CV bieten — sieht man von 
der Synthetischen Programmierung ab — nur wenige Möglichkeiten zur Überlistung. 
Wird versucht, eine unzulässige Operation auszuführen, erscheint „NONEXISTENT“ 
oder „DATA ERROR’ im Display. Trotzdem können mit bestimmten Tricks 
Bytes und Rechenzeit gespart werden. Dieser Beitrag zeigt dem versierteren Anwen- 
der einige der Tricks. Daneben wird dem Anfänger, der manchmal ratlos vor der 
Fülle der Möglichkeiten des Rechners steht, ein vernünftiges Konzept bezüglich 
USER-Tastenfeld und allgemeiner Programmstruktur geboten. 


Michael Gehret 


Tips und Tricks für das System HP-41 C 


1 Der Status 


Der Status des Rechners beinhaltet vor allem folgende 
Informationen: 


© Belegung der Tasten mit den Funktionen, die im 
USER-Modus aufgerufen werden, 


© Zustände der Anwender- und System-Flags, 
® Größe des Datenregister-Bereichs, 
© Lage des Statistikregister-Blocks. 


Der gesamte Status kann mittels der WSTS-Funktion 
auf Magnetkarten gespeichert werden. Dabei ist ins- 
besondere zu beachten, daß die STACK- und das 
LAST X-Register sowie die Flags 22 und 23 gelöscht 
sind. Ebenso sind die Zustände der Flags 21 und 55 
zu berücksichtigen. Mit den Funktionen PRFLAGS 
und PRKEYS kann der Status ausgedruckt werden. 


Tastenfeldbelegung 


Ich habe drei Tastenfelder gespeichert und dabei ver- 
sucht, die USER-Anweisungen in Funktionsblöcke zu 
gliedern und somit sinnvoll anzuordnen. Um Fehlbe- 
dienungen zu vermeiden, wurden den Tasten XEO, 
SST, CLX und R/S keine Anweisungen zugeordnet. 
Die erste Tastenzeile (2 + bis LN) ist den Benutzer- 
programmen vorbehalten. Etwas störend wirkt sich 
aus, daß auch die Zifferntasten sowie die oft benö- 
tigten Arithmetik- und Speicher-Funktionstasten mit 
USER-Anweisungen belegt sind. 
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Status N — Dieses Tastenfeld beinhaltet nur die beim 
Rechnen und Programmieren oft benötigten Funk- 
tionen des CATALOG O und die PRINTER-Anwei- 
sung PRP. Die SHIFT-Tastenpositionen sind nicht 
belegt. Der USER-Modus muß also vor der Ausfüh- 
rung einer SHIFT-Anweisung nicht ausgeschaltet 
werden. 

Status C — Beim Tastenfeld des Status C sind den 
SHIFT-Tastenpositionen zusätzlich wichtige CARD 
READER-Funktionen zugeordnet. 

Status P — Hier sind die SHIFT-Tastenpositionen mit 
PRINTER-Anweisungen belegt. Fig. 1 zeigt alle Sta- 
tus-Ausdrucke. 


Flags 

Status N und Status C — Folgende Flags sind gesetzt: 

Flag 26 Steuerungsflag für akustisches Signal: wird 
bei jedem Einschalten automatisch gesetzt; 

Flag 29 Zifferngruppierungsflag: bei Zahlen werden 
die Tausender durch Punkte getrennt (Flag 
28 ist gelöscht); 

Flag 37 

Flag 40 

Flag43 RAD 

Status P — Hier sind zusätzlich Flag 21 (Drucker-Ein- 


schalt-Flag) und Flag 55 (Drucker-Anwesenheits- 
Flag) gesetzt. 


|rıxa 


Tips und Tricks 


STATUS C STATUS P 
1 USER KEYS: USER KEYS: 
A 21 x0 21 x0 
S= 0 -21 HDTA -21 ACA 
RAD 22 Rt art ° 
FIX 4 -22 WDTAX -22 ACK 
23 CLST 23 CLST 
-23 WPRY -23 ACCHR 
24 CLP 24 CLP 
a 24 WSTS =24 SKPCHR 
USER KEYS: 25 %CH 25 %CH 
21 X0 -25 WALL 25 PRBUF 
22 Rt 33 PSE 33 PSE 
23 CLST -33 HRG 34 PRP 
24 CLP 34 PRP -34 LIST 
25 ZCH 34 RSUB 41 PROMPT 
33 PSE 41 PROMPT 42 SE 
41 VER 43 CLRG 
g En 42 DSE 51 %#Y? 
42 ISE -42 RDTA -51 BLDSPEC 
43 CLRG 43 CLRG 32 FS?C 
51 %#Y? 43 RDTAX -52 ACSPEC 
52 FS°C Si x#Y? 53 FL 
53 FC2C 52 FS%C 53 SKPCOL 
54 FC? 53 FE%C 54 FC? 
61 %=8? 54 FÜ? -54 ACCOL 
62. TONE 61 %(=89 61 8=8? 
63 DEG 62 TONE -61 XROM "PRPLOT* 
64 RAD 63 DEG 62 TONE 
21 x8? 64 RAD =62 REGPLOT 
72 RND 71 %8? 63 DEG 
73 NoD 72 RND 63 STKPLOT 
24 DEL 73 MOD 64 RAD 
81 KB? 74 DEL -64 XRON "PRAXIS" 
82 FRC 81 %#8? 21%? 
83 INT 82 FRC 71 PRREG 
83 INT 72 RND 
72 PRREGK 
73 K0D 
73 PRE 
74 DEL 
24 PRSTK 
81 %#8? 
82 FRC 
83 INT 


Fig. 1 Ausdruck der Status-Informationen 


Datenregister 


Speicherbereichsverteilung — SIZE 031 (ROO bis 


R30) wird fast allen Anforderungen gerecht. 


Statistikregister — Der Statistikregister-Block umfaßt 
die Register RO1 bis R06. Oft sind diese — und nur 
diese — Speicher durch ein Programm zu löschen. 
Dies wird schnell durch CL& erreicht. 


2 Die Bedienungsfreundlichkeit 


Fig. 2 gibt das Schema der Bedienung an. 


Das Programm wird mit XEQ und seinem Namen, 
einer Kombination aus vier Buchstaben, Zahlen und 


B: XEQ.XXXX 


[ Initialisterung 1 ] 1 
Initialisierung 2 


HAUPTPROGRAMM: 
Bereitstellen der 
Eingabedaten in 


tern 
SF 10, XEO XXXX 


Initialisierung 3 


„FRAGE?" 
TONES 


„FRAGE?” 
TONE9 


cu] 


HAUPTPROGRAMM 
‚Ausgabedaten stehen 
in den entsprechenden 
Registern 

CF 10 


„ANTWORT" „ANTWORT" 
„ANTWORT" TONEO 
„ANTWORT" 


„ANTWORT” 
„ANTWORT" 


Fig. 2 Schema der Bedienung. B: Bedienungsschritte des 
Anwenders 


Sonderzeichen, oder im USER-Modus mit einer Ta- 
ste der obersten Reihe aufgerufen. 


Dateneingabe 


Der Computer fragt die Eingabedaten im Klartext ab. 
Erklingt dabei ein hoher Ton (TONE 9), läuft das 
Programm nach der Eingabe — aber auch ohne Ein- 
gabe — selbständig weiter. Bei dieser „schnellen’ 
Form der Dateneingabe handelt es sich um Daten, 
die sofort verfügbar sind. Müssen die Eingabewerte 
erst gesucht oder nachgeschlagen werden, program- 
miere ich die „langsame‘’ Form: es erklingt ein mitt- 
lerer Ton (TONE 5) und das Programm muß nach 
der Eingabe mit R/S erneut gestartet werden. Ist 
die Anzahl der einzugebenden Daten unbestimmt 
(z.B. bei Sortierprogrammen), führt eine nicht be- 
folgte Eingabeaufforderung (nach einer Abfrage des 
Flags 22 bzw. des Flags 23) aus der Eingaberoutine 
in den Hauptteil des Programms. Das Programm 
steuert den jeweils zur Eingabe benötigten Modus 
(ALPHA, RAD etc.) selbständig. Es löscht mit CF 27 
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Taschenrechner HP-41C 


den USER-Modus vor der ersten Eingabe. So werden 
Fehlbedienungen ausgeschlossen, falls das Programm 
im USER-Modus aufgerufen wurde. 


Datenausgabe 


Meine Programme sind sowohl mit Drucker als auch 
ohne zu verwenden. Im Display und auf dem Papier- 
streifen sind die Ausgabedaten im Klartext benannt. 
Das Programm steuert selbst die Anzahl der Nach- 
kommastellen und rundet intern. Ganze Zahlen wer- 
den mit FIX 0, Prozentangaben (z.B. Zinsen) mit 
FIX 3 (damit sie leicht in Bruchteile umgerechnet 
werden können) und die meisten anderen Daten mit 
der vor Programmstart gewählten Nachkommastel- 
lenzahl angezeigt bzw. gedruckt. Diese wird durch 
Abfrage der Flags 36 bis 39 ermittelt, gespeichert 
und vor der Ausgabe indirekt eingestellt. 

Die Rechenergebnisse werden mit TONE O entweder 
einzeln — der Bediener muß die R/S-Taste drücken — 
oder automatisch in einer Folge angezeigt. Die letzte 
Ausgabe bzw. ein abschließendes R/S führen zum An- 
fang des Programms. Hierbei werden jedoch nicht 
mehr notwendige Initialisierungsmaßnahmen (z.B. 
CF 27, CLRG) übersprungen. 

Ist der Drucker betriebsbereit, werden alle Ergeb- 
nisse ohne TONE O und ohne Eingriffe des Bedie- 
ners ausgedruckt. Der Drucker befindet sich dabei in 
der Betriebsart MANUAL. So werden Informationen, 
die den Bediener nur verwirren würden, etwa die 
Eingabeaufforderungen des Rechners, unterdrückt. 
Werden ausnahmsweise die Eingabedaten auf dem Pa- 
pierstreifen benötigt und ist ihr Ausdruck nicht pro- 
grammiert, können sie in der Betriebsart NORMAL 
ausgedruckt werden. Bei Zahlenkolonnen werden die 
einzelnen Druckzeilen so formatiert, daß linksbündig 
die Bezeichnungen der Ausgabedaten und rechtsbün- 
dig die Werte selbst stehen. Die Anzahl der freien 
Spalten zwischen Bezeichnung und Wert hängt ab von 
der Länge des ALPHA-Begriffs, der Anzahl der Vor- 
und Nachkommastellen der Größe sowie der Zu- 
stände des Flags 12 und des Flags 29. Außerdem ist 
entscheidend, ob der Wert aufgrund seiner Größe im 
EEX-Format ausgegeben wird (Ix|= 10"!9 oder 
Ix!& 10°). Ist der Drucker nicht angeschlossen, muß 
dieser Zwischenraum unterdrückt werden, da sonst 
die Bezeichnung der Größe links aus dem Display 
verschwindet. 


Verwendung als Unterprogramm 


Die meisten meiner Programme sind auch als Unter- 
programme zu nutzen. Vor dem Aufruf im Haupt- 
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programm ist Flag 10 zu setzen. Nach der Abfrage 
dieses Flags überspringt das Unterprogramm einige 
Initialisierungsschritte sowie die Eingabe- und Ausga- 
beroutinen. 


3 Die Rechengeschwindigkeit 


Mit folgenden Maßnahmen verkürze ich die Rechen- 
zeit: 


© Verwendung der Kurzform-Labels (LBL 00 bis 
LBL 14) — sie können auch mehrmals in einem 
Programm vorkommen; 

® Verminderung des Abstandes — in beiden Rich- 
tungen — zwischen GTO-Anweisung und dem ent- 
sprechenden Kurzform-Label auf weniger als 113 
Bytes; 

© Unterdrückung der Anzeige bei Printer-Betrieb. 


4 Die Programmlänge 


Ich strebe eine geringe Byte-Anzahl unter Berücksich- 
tigung der Speicherkapazität einer Magnetkartenspur 
und der für Programme verbleibenden Kapazität des 
Rechners bzw. der Speichererweiterungs-Moduln an. 
So ist es nicht sinnvoll, ein Programm von 220 Bytes 
Länge auf Kosten der Bedienungsfreundlichkeit oder 
der Rechengeschwindigkeit zu verkürzen. Eine Ver- 
ringerung der Programm-Länge von 115 auf 112 
Bytes lohnt eher. Dies kann durch folgende Maßnah- 
men erreicht werden: 


© Verwendung der Kurzform-Labels, die im Pro- 
grammspeicher nur ein Byte benötigen; 

© aus dem selben Grund sollten nur die Register 
ROO bis R15 direkt angesprochen werden (zur 
Verringerung des Datenspeicherbedarfs); 


® Ersetzen der XEQ-Befehle, die drei Bytes belegen, 
durch XEQ IND-Anweisungen — sie benötigen nur 
zwei Bytes —, wo es ohne Einführung zusätzlicher 
Datenregister möglich ist; 

® legt man ein Unterprogramm an das Ende des Pro- 
gramms, spart man ein RTN, da END den Rück- 
sprung auslöst; 

© stimmt andererseits das physikalische Ende des 
Programms mit dem END überein, muß die Rück- 
führung an den Anfang des Programms nicht mehr 
programmiert werden — der Programmzeiger 
springt mit R/S von END zu LBL XXXX; 


Tips und Tricks 


® Vermeiden unnötiger ENTER?-Anweisungen, z.B. 
vor RCL. 

© Verwendung der STACK-Register und des LAST 
X-Registers, deren Inhalte meist unbeachtet blei- 
ben. 


Einige Funktionen haben ‚Nebenwirkungen‘, die bei 
der Programmierung Bytes-sparend ausgenützt werden 
können. Andere Anweisungen können unter Umstän- 
den mehrere Programmzeilen ersetzen. 


© Rechenoperationen 


7FIX SF 40; CF 41; | diese Funktionen wäh- 

7ENG CF 40; SF 41; \ len das Anzeigeformat, 

7SCI CF 40; CF 41; |ohne die Zahl der 
Nachkommastellen 
und somit die Flags 
36 bis 39 zu verän- 
dern; 

7DSPn _ wählt die Nachkommastellenanzahl un- 


abhängig von FIX, ENG oder SCI und 
wirkt deshalb nur auf die Flags 36 bis 
39; 


LN1+X 
E1X-1 
STX -STY 
() er ir 
% STX : 10° 
(STX-STY) - 100 
{) a Er 
%CH STY; STY ; 
= STY. 
MOD STX-. = STY- STK 
STY <STY 
SSTX > ist die größte ganze Zahl= x: 
R-P STX := YSTX? + STY?: 
STY, 
STY :=arctan STK 
P-R STX := STX : cos STY; 
STY := STX - sinSTY; 
Speicherfunktionen 
7RCLZ STX = R14; STY = R16; 
z+ RO1 := RO1 + STX; RO2 := RO2 + 
STX?; RO3 := RO3+STY; 
RO4 := RO4 + STY?; RO5 := RO5 + 
STX - STY; RO6 := RO6 + 1; 
(bei ZREG 01); 
_RO1...., _ RO3, 
MEAN STX Rog,'Y= Roß’ ;(bei ZREG 01); 


7P<>S vertauscht die Inhalte der Register 
ROO bis RO9 mit denen der Register 
R10 bis R19 (Primär- und Sekundär- 
Speicher des HP-67/97); 


Flagoperationen 

FIXn SF 40; CF 41;| Die Flags 36 bis 39 

ENG n CF 40; SF 41; werden — in dieser 

SCIin CF 40; CF 41; | Reihenfolge — ent- 
sprechend den Binär- 
ziffern der Zahl n ge- 
setzt und gelöscht; 


7DSPI wie oben, n = R25; 
RAD CF 42; SF 43; 
GRAD SF 42; CF 43; 
DEG CF 42; CF 43; 
AON SF 48; 

AOFF CF 48; 


e Löschanweisungen 
CL löscht die Statistikregister RO1 bis 
R06 (bei ZREG 01); 
7CLREG löscht die Register ROO bis RO9 und 
R20 bis R25; 


© Druckoperationen 
7PRREG druckt bei angeschlossenem Printer die 
Inhalte der Register ROO bis RO9 und 
R20 bis R25; ist der Drucker nicht an- 
geschlossen, werden die Speicherinhal- 
te mit ihren Adressen angezeigt; 


7PRSTK druckt den Inhalt der STACK-Register 
aus bzw. zeigt sie an; 


7PRTX bei angeschlossenem Printer wird das 
STX-Register gedruckt, sonst nur ange- 
zeigt und das Programm angehalten 
(die ähnliche PRINTER-Funktion PRX 
stoppt das Programm mit 
NONEXISTENT-Anzeige). 


Die Funktionen der Form 7XXXXX können nur bei 
angeschlossenem Card Reader programmiert und aus- 
geführt werden — es handelt sich um HP-67/97-An- 
weisungen, die der Magnetkartenleser in HP-41C-Be- 
fehle übersetzt. Bei den „kurzen’' Flagoperationen 
ist unbedingt der jeweilige Hauptzweck der Funktion 
zu beachten, der hier als Nebenwirkung auftritt. 
Außerdem leidet die Übersichtlichkeit des Programms 
unter der Anwendung obiger Funktionen. 
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Taschenrechner HP-41C 


5 Die Datenregister 


Folgende Maßnahmen verringern den Datenregister- 
Bedarf eines Programmes: 


© Verwendung eines Registers für mehrere Größen 
nacheinander oder nebeneinander (z.B. als INT- 
und FRC-Teile einer Dezimalzahl); 

© Verwendung der STACK-Register als 
speicher; 

© Verwendung des LAST X-Registers als „Kurz- 
zeitspeicher‘: mittels einer 1-Byte-Funktion (z. 
B. x?) wird STX in LAST X gespeichert und mit 
LAST X zurückgerufen; zwischen Speicherung und 
Rückruf darf jedoch keine Funktion vorkommen, 
die das LAST X-Register verändert; 


Daten- 


© Verwendung der STACK-Register und des LAST 
X-Registers zur Schleifensteuerung (z.B. ISG Y, 
DSE X) und für indirekte Speicheroperationen 
(z.B. RCL IND Y, ASTO IND L). 


6 Schlußbemerkung 


Die hier genannten Tricks funktionieren bei allen 
Taschenrechnern der Typen HP-41C und HP-41CV. 
Im Gegensatz dazu sind Maßnahmen der Syntheti- 
schen Programmierung nicht voll kompatibel — es 
bestehen sogar Unterschiede zwischen den Rechnern 
bzw. Moduln desselben Typs. Deshalb sollten Ein- 
griffe in die internen Register und das Ausnützen von 
Bugs dem jeweiligen Anwender des Programms vor- 
behalten sein. Er kennt seinen Rechner besser als der 
Programmierer. 


Y Vai 
RE 7 
I I 
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Computergraphik von Achim Stößer (HP-9830) 


Erfahrungsbericht - FX-501 P/502 P 


Wolfgang Sauerer 


Die Rechner Casio FX-501 P/FX-502 P 


1 Mechanische und optische Eigenschaften 


Wer den CASIO FX-501 P zum ersten Mal in die Hand 
nimmt, wird erstaunt sein über das flache, unschein- 
bare, mit ca. 100 g Gewicht äußerst leichte Gerät. Das 
Tastenfeld besteht aus 50 Tasten, die im allgemeinen 
als Doppel- bzw. sogar Dreifachfunktionstasten aus- 
geführt sind. Die geringen Abmessungen des Geräts 
bedingen eine starke Reduzierung der Tastengröße, 
was insbesondere dann zu gewissen Schwierigkeiten 
führen kann, wenn der Benutzer über große Hände 
verfügt. Die Tasten selbst sind leichtgängig und erfor- 
dern nur minimalen Kraftaufwand zur Bedienung. Der 
Druckpunkt ist klar erkennbar, die Tasten sprechen 
praktisch geräuschlos an. 

Zu bemängeln sind zwei Dinge: Erstens, daß häufig 
verwendete Funktionen (wie z.B. x?, x, 1/x, e*) 
oft nur über die Zweitfunktionstaste (INV) zugäng- 
lich sind, zweitens, daß die Beschriftung für Zweit- 
funktionen fast durchgehend in schwer lesbarer, recht 
klein ausgeführter orangeroter Schrift auf der Metallic- 
Oberfläche erfolgte (insbesondere bei schlechten 
Lichtverhältnissen oder ungünstigem Lichteinfall 
manchmal kaum noch lesbare Beschriftung). 

Die gut lesbare LCD-Anzeige des FX-501 P informiert 
ständig über die momentan verwendete Betriebsart, 
den Winkelmodus und andere den Betriebsablauf be- 
treffende Faktoren (Benutzung der INV-Taste, An- 
wendung einer Konstante, Fehlerdiagnose etc.). 


2 Technische Eigenschaften 


Der Rechner ist dank seiner LCD-Anzeige und seiner 
fortgeschrittenen Technologie äußerst stromsparend 
ausgelegt: ein einziger Batteriesatz (2 Silberoxid- 


batterien mit je 1,5 V) reicht bei nur 0,0008 Watt 
Leistungsaufnahme für ca. 1300 Betriebsstunden (An- 
gabe des Herstellers). Das Gerät besitzt eine Strom- 
sparautomatik und schaltet sich von selbst ab, wenn 
14 Minuten lang keine Rechnung durchgeführt wurde. 
Keineswegs als Selbstverständlichkeit sollte man die 
Auslegung der Speicher (auch des Programmspeichers) 
auf Permanentspeicherung ansehen. Informationen 
und Programme bleiben selbst dann gespeichert, wenn 
man die Batterien — für nicht allzu lange Zeit — aus 
dem Gerät entfernt. 


3 Programmierung 


Da das Gerät über praktisch alle wichtigen und häufig 
verwendeten mathematisch-logischen Funktionen ver- 
fügt (von den Grundrechnungsarten bis zu Standard- 
abweichung, hyperbolischen Funktionen, Fakultät 
und P/R-Umrechnungen; lediglich Funktionen der 
linearen Regression wie Ausgleichsgerade über mehrere 
Meßpunkte etc. und die Signumfunktion fehlen), ist 
das Programmieren ein Kinderspiel. Der Programmier- 
komfort ist beachtlich: leichtes Korrigieren von Pro- 
grammen, gute Fehlerdiagnose (bei Fehlern im Pro- 
gramm stoppt der Rechner, wobei die Position der 
Störstellen angezeigt wird) und hohe Programmdichte 
(jede Programmzeile umfaßt i.a. mehrere Einzelbe- 
fehle) machen das Programmieren zu einem Ver- 
gnügen, zumal das Gerät praktisch keine Hardware- 
Schwächen aufweist. Schade ist nur, daß sich längere 
Programme auf dem CASIO FX-501 P, aber auch auf 
dem FX-502P praktisch nicht realisieren lassen: es 
stehen nur 128 bzw. 256 Programmzeilen zur Ver- 
fügung. 
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Taschenrechner FX-501P/502P 


Auch die Zahl der Datenspeicher ist mit 11 bzw. 22 
nicht gerade üppig (vgl. z.B. HP-41 C: max 319 Re- 
gister, oder z.B. TI-59: maximal 100 Speicherregister). 
Außerdem macht sich doch das Fehlen von Flags be- 
merkbar. 


4 Laufzeit von Programmen 


Der CASIO FX-501 P/502 P gehört wohl zu den 
schnellsten Taschenrechnern, die gegenwärtig auf dem 
Markt sind. In der Rechengeschwindigkeit übertrifft 
er den TI-59 und sogar den HP-41 C bei weitem (der 
HP-41 C soll nach CHIP 2/80 um ca. 30 % schneller 
arbeiten als z.B. der TI-59). 


Verglichen wurde der Ablauf der Programme „A für 


FX-501 P bzw. „B” für TI-59: 
Programm- 


Programm A: 


Programm B: 


Die Programme sind strukturidentisch und erhöhen 
pro Schleife den Inhalt des Speichers O (00) jeweils 
um eine Einheit (Start nach Löschen aller Speicher). 
Sie wurden gleichzeitig gestartet und nach 10 Minu- 
ten abgebrochen. In dieser Zeit durchlief der FX-501 P 
die Schleife 23654 mal, der TI-59 jedoch nur 4978 
mal. 


Ein Vergleich der reinen Rechengeschwindigkeit ist 
möglich, wenn man bei beiden Rechnern jeweils 
60 mal nacheinander den Ausdruck „+ 1” („erhöhe 
den vorangegangenen Wert um eine Einheit‘) in den 
Programmspeicher einbringt und dann im 121. Pro- 
grammschritt mit „="' abschließt (beim TI-59 zusätz- 
lich R/S als Abschluß). Beide Rechner arbeiten dann 
ohne Schleifen oder GOTO-Befehle. Bis zum Er- 
scheinen der Zahl „60°' (Programmende) in der An- 
zeige vergehen beim FX-501 P nur ca. 1,8, beim TI- 
59 jedoch ca. 4,8s (Mittelwerte aus mehreren hand- 
gestoppten Messungen). 


5 Der Zufallszahlengenerator 


So sinnvoll ein Zufallszahlengenerator auch sein mag: 
die Integration eines derartigen Bausteins in den FX- 
501 verliert dadurch beträchtlich an Wert, daß dieser 
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Zufallszahlengenerator alles andere produziert als 
statistisch gleichmäßig verteilte Zufallszahlen. 


Mit dem Befehl INV RAN # werden Zufallszahlen 
der Form „O.abc’’ erzeugt (also jeweils eine Dezimal- 
zahl zwischen O und 1 mit drei Nachkommastellen). 
In einem Test wurde untersucht, wie häufig die 
Ziffern O bis 9 in den Positionen a, b und c auftreten 
(Anlaß für diese Untersuchung war die Beobachtung, 
daß bestimmte Zufallszahlen wesentlich häufiger vor- 
kommen als andere). 


Mit dem Programm (Tastenfolge) 


PO, INV MAC, LBL 0, INV RAN #,x, 1,0, =, 
INV INT, Min F, 1, INV IND, M+ F,GOTO O0 


wird eine „Zufallszahl’‘ erzeugt, die Ziffer in Posi- 
tion a abgetrennt und der Inhalt des Speichers i um 1 
erhöht, wenn a = i. Diese Schleife wird solange durch- 
laufen, bis das Programm von Hand gestoppt wird. 
Nachdem dieses Programm eine Stunde lang gelaufen 
war, wurde der Inhalt der Speicher MO...M9 und 
die statistische Verteilung (relative Häufigkeit der 
Ziffern O bis 9 in Position a) ermittelt. Analog wurde 
mit dem Programm (Tastenfolge) 


PO, INV MAC, LBL 0, INV RAN #,x, 1,0, =, 
INV FRAG, x, 1,0, =, INV INT, Min F, 1, 
INV IND,M+F,GOTO 0 


zur Untersuchung der Position b und mit dem Pro- 
gramm (Tastenfolge) 


PO, INV MAG, LBL 0, INV RAN #, x, 1,0,0, =, 
INV FRAG, x, 1,0, =, Min F, 1, INV IND, M+F, 
GOTOO 


zur Untersuchung der Position c vorgegangen. Die Er- 
gebnisse sind in Tabelle 1 wiedergegeben. Man er- 
kennt, daß alles andere als eine gleichmäßige Ver- 
teilung von Zufallszahlen vorliegt. 


6 Peripherie 


Wenn es überhaupt gravierende Schwächen der Rech- 
ner CASIO FX-501 P bzw. FX-502 P gibt, so sind sie 
hier zu finden: es existieren praktisch keine Peripherie- 
geräte (wie Drucker, optischer Leser, Massenspeicher 
mit kurzen Zugriffszeiten) zum FX-501 P, wenn man 
einmal vom Kassetteninterface FA-1 absieht, das zwar 
Zugang zum Massenspeicher „Tonbandcassette’’ ver- 
schafft, das aber aufgrund der hohen Zugriffszeiten, 
der geringen Flexibilität und der im allgemeinen ver- 
gleichsweise umständlichen Bedienung eines Kasset- 
tenrecorders keine allzu große Bereicherung darstellt. 


Erfahrungsbericht 


7 Abschließende Bemerkungen 


Die PTR CASIO FX-501 P/502P bilden leistungs- 
fähige, kompakte und zuverlässige Rechnereinheiten 
mit viel Programmierkomfort und hoher Arbeitsge- 
schwindigkeit. Sie sind für die Lösung nicht allzu um- 
fangreicher Programmierprobleme in Naturwissen- 
schaft und Technik ideale und universell einsetzbare 
Geräte, die jederzeit in der Brusttasche eines Herren- 
hemdes Platz finden. Für die Lösung größerer Pro- 
bleme jedoch wirken sich das Fehlen von Peripherie- 
geräten (insbesondere ein Drucker und z.B. ein Magnet- 
kartenleser wären wünschenswert) sowie die begrenzte 
Speicherkapazität doch recht störend aus. Darüber 
hinaus wären sicherlich zusätzliche statistische Funk- 
tionen, z.B. Regressionsanalysen, von Vorteil. 

Hier soll noch kurz angemerkt werden, daß die zum 
Rechner mitgelieferte Programmsammlung tatsächlich 
den Namen „Bibliothek‘’ verdient hat: auf über 220 
Seiten wird eine Vielzahl von fertigen, meist hervor- 
ragend ausgearbeiteten Programmen aus allen wichti- 
gen Gebieten angeboten; darunter befinden sich z.B. 
auch Programme zur Statistik und für Regressions- 
analysen verschiedener Art. 

Fazit: Ein gemessen an der Leistung preiswertes 
(keineswegs aber billiges!) und zur Lösung zahlreicher 
Probleme hervorragend geeignetes Gerät, das aber nur 
bedingt für größere Aufgaben eingesetzt werden kann. 


Tabelle 1 Statistische Verteilung der mit dem Zufallszahlen- 
generator des FX-501 P erzeugten Zufallszahlen. Die ange- 
gebenen Werte ergaben sich bei einer Laufzeit der Programme 
von jeweils 60 Minuten. 


Häufigkeit der linksstehenden Ziffer bei Untersuchung der 
Position 


b c 


prozen- 
tual (%) eich 


a 
io prozen- prozen- 
iR tual (%) 


tual (%) absolut 


0 8,3 
1 0,1 
2 84 
3 4688 

4 5 0,0 
5 951 8,4 
6 944 8,3 
7 1888 

8 3 0,0 
9 940 8,3 

ee 


1) Die von 100.0 abweichenden Werte ergeben sich aus der 
Rundung für die prozentuale Häufigkeit auf eine Nach- 
kommastelle. 


Anzeige: Programmierbare Taschenrechner von Sharp 


Anzahl der Zahl der ] Komma 


Rechenlogik 
Programmschritte 
Tasten/Schritt 
Klammern 
Funktionen 
Tasten 
Speicher 
Stellen 

Fest- 

Fließ- 

Gleit- 

techn, wiss. 


kaufm. 


un ] 


Strom- 


Anzehe versorgung 


Besonderheiten 


Ergänzungen (Preisklasse) 


Art 
Stellen 
Akku 
Batterie 
Netz 


m 
r 
a 
o 
S 
> 
rm 
wo 
© 
a 
»n 
S 
> 
an 
* 

x 

3 


+/-, M+, Umwandlung 

von Grad/Min./Sek. in 

Dezimale und umgekehrt, 

, Grad, Bogenmaß, Neugrad’ 
Statistik (CD, Data) 

Datensicherung, Abschaltautom. (79) 


x 
! 


EL5103 | AL 


— 
8+2 x _ +/-,M#+, rm, 

Polarkoordinaten, 

Grad/Min./Sek. *> Dezimale, 

Grad, Bogenmaß, Neugrad, 
Std./Min./Sek. <> Dezimale, 
alphanumerische Eingabe, 
Punktmatrixanzeige, 80 Stellen 
Eingabepuffer (Anzeige fortlaufend); 
Cursor; sofortiger Formelabruf, 


LCD 


[Sek (CD, Data) Abschaltautomatik 
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Erfahrungsbericht - TI-58/59 


Bernd Köhler 


Der FAST-Modus 


Neben hardwaremäßigen Möglichkeiten, wie z.B. 
einer Spannungserhöhung, gibt es auch eine software- 
mäßige Manipulation, die Rechengeschwindigkeit der 
TI1-58/59 zu erhöhen. Durch Aufruf des Programm- 
schrittes 240 im Programm 02 des Grundmodules 
erreicht man letztlich eine Veränderung der Inter- 
ruptstruktur derart, daß eine Abfrage des (manuell 
betätigten) R/S- oder Tracebefehls unterbleibt. Da- 
durch wird die Rechengeschwindigkeit um 100 % 
gesteigert! In der Praxis liegt sie allerdings etwas 
darunter, weil die Programme für den Betrieb im 
FAST-Modus geändert werden müssen, wenn sie 
bestimmte Befehle enthalten. Eine Begründung für 
diese Tatsache gibt Martin Neef in DISPLAY 1+2/ 
1980, S.95f., Hrsg. H. Schnepf, Köln. Ferner lese 
man nach in PPX 8/80, S.13ff. und bei Thomas 
Edling, Clubzeitschrift des TI-58/59 Softwareclubs, 
Hrsg. Peter G. Poloczek, Frankfurt, Hefte 2-5/80. 

Der FAST-Modus verlangt allerdings eine Reihe von 
Vorsichtsmaßnahmen, die unbedingt zu beachten 
sind! Das sieht aber schlimmer aus als es ist. Trotz- 
dem ist der FAST-Modus nur bedingt anwendbar. 


1 Initialisierung des FAST-Modus 


Das kleine Programm stellt den FAST-Modus her. 
Gestartet wird mit RST R/S. Es gibt noch andere 
Folgen; diese hat den Vorteil, daß man sie ab PSS 000 
eingibt und der Programmzeiger nach der Initialisie- 
rung wieder dort steht. 
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Initialisierungsprogramm für den ICHS NZ 
FAST-Modus go amd 
002 00 0 
002 Ent 
004 00 no 
005 .3&  PGM 
DDe DE DE 
Ur Fr SER 
ons 40 IND 
202 00 00 
0107297252 
DEI IN 
ke SSEPRT 
n13 00 


Die Herstellung des FAST-Modus bewirkt folgende 
Statusänderungen des Rechners: 


— alle Datenregister und Programmspeicherplätze 
werden gelöscht 

— die Inhalte des T- und der HIR-Register bleiben 
erhalten 

— der ENG-Modus bleibt ebenfalls erhalten 


— es wird ein FIX O erzeugt, was im Programm ggf. 
durch INV FIX zu korrigieren ist. 


2 Tastenbefehle 


Alle Tastenbefehle außer ZIFFERN, CLR, CE, PRT, 
ADV, EE, INV, LRN, BST, INS und DEL starten den 
Programmlauf ab der jeweiligen Programmzeigerstel- 
lung. Einstellige Befehle wie z. B. sin werden noch aus- 


Der FAST-Modus 


geführt, zweistellige wie z.B. STO xx oder y”* dagegen 
nicht mehr, weil „‚keine Zeit mehr bleibt’ (siehe auch 
Abschn. 5). 

VORSICHT!! Die Befehle RST und CP /öschen den 
FAST-Modus! Auch GTO und SST sind in dieser Hin- 
sicht „verdächtig’’. Rechnen ist also im FAST-Modus 
nicht möglich! Man probiere jedoch einmal: ab 
PSS 006 PGM 02 SBR 240, dann RST R/S und 
„Rechne” nun!? 

RST /öscht den FAST-Modus. Fo/gende Befehle dürfen 
ebenfalls nicht enthalten sein: 


— SBR, INV SBR, PGM, CP 


— Firmwarefunktionen wie z.B. P/R, D. MS usw., 
da diese Unterprogrammaufrufe enthalten 


— die Adressierung muß absolut sein, d.h. es dürfen 
keine Labels als Sprungadressen vorkommen 

— Flags können gesetzt und abgefragt werden, jedoch 
zeigt Flag 8 keine Wirkung. 


SBR müßte also durch GTO und INV SBR durch 
GTO Ind ersetzt werden; oder man führt das Pro- 
gramm linear aus, was für die Steigerung der Rechen- 
geschwindigkeit sowieso besser wäre. Ein Labelaufruf 
bewirkt ein blinkendes Halten des Programms. Der 
FAST-Modus wird dabei gelöscht. 


3 Einlesen von Programmen und Daten (TI-59) 


Die bisherigen Ausführungen zeigen, daß man ein 
Programm für den FAST-Modus im Normalmodus 
erstellt und testet (s. Abschnitte 4 und 5). Einen oder 
mehrere Blöcke — Programme oder Daten — liest man 
am besten mit einer „Schleife‘ ein: 


Einlese- und Fangschleife für den FAST- QüN 25 ULF 
Modus (PSS 000-004); manuelle Ein- DR VOLSRTE 
stellung der Speicherbereichsverteilung "22 &1 GTO 


{PSS 005-006) und Programmvorbe- ans ne en 
reitung (ab PSS 007) 005 "63 op 
ner Alan kr 
007 00.0 
D05 42 5TO 
DON Ba NE 
LI ZIURER 


il 31 Res 


Man könnte natürlich auch entsprechende Lese- 
befehle programmieren. Mit dem Einlesen beginnt 
sofort der Programmablauf bis zum nächsten Stopp- 
befehl. Evtl. Speicherbereichsänderungen müssen 


ebenfalls programmiert werden. Lesefehler können je 
nach Art des Stoppbefehls (s. Abschn. 5) erkannt 
werden. 


4 Manuelle Eingabe (TI-58) und Redigieren 
von Programmen 


TI-58-Besitzer haben es erheblich schwerer, weil sie 
jedesmal alles neu eintippen müssen, wenn sie einen 
Fehler machen. Deshalb ist für sie besondere Sorgfalt 
oberstes Gebot! Eingaben von Daten in Register 
bewerkstelligt man am besten mit der folgenden 
Sequenz oder ‚Schleife‘: 


Manuelle Dateneingabe mit Indirekte Dateneingabe 
linearer Programmgestaltung mittels „Schleife” 
000. 42 STO gan 42 5TD 
DO [ala Ban an ne] 
002 yes GER W902 SEINGER 
0023 91 R#3 DOSE IH RS 
and 42 5SToO D04 FT ET# 
ans 02 DE 005 00 00 
005 25 CER DcE 69 OP 
DOnSAlR>S DEE A. 20 
0nE 51 GTO 
[nu EB a En) 
Lu) Mn EaSR a SAME B2 
ER RR RE REN] 


Laden und Start des Programms nach Initialisierung 
des FAST-Modus geschieht in folgenden Schritten: 
LRN, Programm eintippen, LRN!? Siehe auch (5). 
Dann kann das Programm mit SBRxxx gestartet 
werden. Auf jeden Fall jetzt RST und R/S vermeiden! 
RST /öscht den FAST-Modus sowieso, und R/S würde 
einen Durchlauf durch den leeren Programmspeicher 
bewirken, was ebenfalls zur Löschung führt! 
Manchmal hat man doch noch Fehler im Programm, 
die man korrigieren muß. Das ist auch im FAST- 
Modus möglich! Notwendig ist dazu im allgemeinen, 
eine beliebige Programmadresse anspringen zu können. 
Für Adressen größer oder gleich 100 gilt: 


— im Programm muß Register 00 für die Aufnahme 
der Adresse vorhanden sein 


— Laden dieser Adresse wie oben aufgezeigt 
— nun manuell SBR IndO LRN. 


Für Adressen kleiner als 100 genügt auch SBR xx LRN. 
Redigiert werden kann nun wie üblich mit SST, BST, 
INS und DEL. 
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Taschenrechner TI-58/59 


WICHTIG!! Zusammengefaßte Befehle wie 

STO Ind:=72 oder GTO Ind:=83 sowie indirekte 
Anweisungen wie SBR Ind:=7140 dürfen nicht per 
Tastenbefehl eingegeben werden, sondern müssen 
„synthetisiert‘’ werden, d.h. eingegeben werden wie 
der bekannte HIR-Befehl: STO72 und dann STO 
löschen. 


5 Start und Stopp von Programmen; 
Datenausgabe 


Starten kann man jedes Programm mit SBR xxx und 
nach einem Zwischenstopp (aber nichtnachProgramm- 
ende ohne zusätzliche Sicherheitsmaßnahmen!!) auch 
mit R/S. 

Als programmierte Stoppbefehle kann man folgende 
Anweisungen benützen: 


— CLR R/S, dieser Befehl ist der sicherste und für 
Dateneingabe gut geeignet, allerdings steht dann 
immer O in der Anzeige, was ihn für Datenausgabe 
über „Display’‘ ungeeignet macht; bei Drucker- 
benutzung spielt das aber keine Rolle 

— PAUSE R/S, dieser Befehl ist sowohl für Datenein- 
gabe und -ausgabe geeignet. Allerdings ist er sehr 
langsam und nicht „sicher“ (siehe unten), der Wert 
bleibt also in der ‚Anzeige‘ erhalten 

— EE INV EE R/S, auch diese Folge ist für Ein- und 
Ausgabe gut geeignet, sie ist sehr schnell, hat aber 
die bekannte „Abschneidewirkung‘ der Schutz- 
stellen und ist ebenfalls ‚„unsicher”; außerdem 
kann bei bestimmten Programmgestaltungen die 
Anzeige „weich“, d.h. ohne Dezimalpunkt, sein 

— ...PRTCLRR/S o.ä. ist ebenfalls möglich. 


6 Anmerkungen 


Alle Angaben wurden nach bestem Wissen und Gewis- 
sen gemacht. Trotzdem gibt es noch viele Unwägbar- 
keiten wie z.B.: 


— „Macken‘ des Betriebssystems, vielleicht sogar 
unterschiedlich je nach Herstellungsdatum des 
Rechners 

— Art der Initialisierung des FAST-Modus; die hier 
gemachten Angaben gelten nur für die vorgestellte 
Methode 

— die unübersehbare Flut von möglichen „Befehls- 
kombinationen”; hier muß der geneigte Leser 
selbst experimentieren! 
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Aufgezeigt werden soll diese Problematik nochmals 
exemplarisch anhand des LRN-Befehls. Wie schon 
gesagt, hat ein Durchlauf durch den leeren Programm- 
speicher die Löschung des FAST-Modus zur Folge. Da 
nun aber das Ausschalten aus dem LRN-Modus, also 
das „zweite LRN“, einen Start zur Folge haben kann, 
sollen folgende Gesichtspunkte betrachtet werden: 


a) Eingabe des Programms. Hier hat (das zweite) 

LRN keine Folgen. 

Redigieren während der Programmeingabe. Es 

kann sein, daß ein Start nach der Programmeingabe 

und LRN erfolgt. Geht man vorher mittels BST... 
vor den letzten Stoppbefehl zurück, kann der 

Rechner „in die Wüste‘‘ geschickt werden. Also 

besser erst Programm ganz eingeben und dann 

redigieren! (Siehe in diesem Zusammenhang auch 

(d)). 

Redigieren nach der Programmeingabe. Erfolgt wie 

in (4) dargestellt. Das LRN hat dann meistens 

keinen Start zur Folge, allerdings sollte noch ein 

Stoppbefehl im Programm stehen (siehe auch (e)). 

Ist das Programm schon gelaufen, hat sich die Sach- 

lage wieder geändert, meistens hat LRN keinen 

Start zur Folge nach dem Redigieren. Hier spielen 

auch die Stoppbefehle eine Rolle. Während CLR 

R/S LRN keinen Start zur Folge hat, erfolgt 

er nach den anderen Methoden immer. 

e) Sicherheitsmaßnahmen. Um „Unglücke‘‘ zu ver- 
meiden, fügt man am Programmende am besten 
CLR R/S und/oder GTO 000 an und geht vor 
LRN mittels BST... zurück. Diese Ausführungen 
wenden sich hauptsächlich an die TI-58-Besitzer, 
weil die nun mal keinen bequemen Kartenleser 
haben. Auf die ‚kann‘ und „meistens’‘ konnte 
leider nicht verzichtet werden, weil die Fülle der 
Möglichkeiten eine 100 %ige Beurteilung nicht 
zuläßt. Hier muß jeder selbst Erfahrungen sam- 
meln. Viel Spaß und Erfolg dabei!! 


b 


— 


_ 
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7 Beispiele 


Programm "GGT" 


oon 52 FI 011 42 FED a GE 
anni no 00 ui. 91 ui oo 00 
02 42 57TO U13 897% 10: EN 
003 01 0 Ol4 42 E=LC es GER 
god 2 FRET Dis al 42 EEL 
gs 1 1 Ole ZE TIMW 51 01 
205 22 KH DMTSR ENT E6 FAUL 
An. Zu, BER ls 25 = 293 PRT 
os 21 Res WI: Da BEE 33 AD%Y 
003 233 FRT DO 22 TMW 31 R#S 
DIN BEN TNM oz1 


Der FAST-Modus 


Testbeispiele "GGT” 


(Die Testzeiten beziehen sich auf den Normalbetrieb 
des Programms und den FAST-Modus mit Ausdruck) 


a. a. 
b. b 
99T (a,b). Testzeiten Testzeiten 


Ei . 
8. 9,2"15,7" 2 KO18;7 


1. 14,2"/8,3" 1. 12,5"/7,6“ 


5, 3,2”2,2" 1. 8,9"/5,4" 


Eu 2:7”11,7° 


Bedienungsanleitung "GGT" 

1. Fastmodus initialisieren: CLR, Initialisierungs- 
programm einlesen bzw. eintippen, dann RST 
R/S 

2a Programm "GGT” einlesen: Karte einschieben 

2b Programm eintippen: LRN eintippen LRN 

3. START: a SBR 000, b R/S Anzeige/Ausdruck 
"GGT” 

4. Für neues Zahlenpaar (a, b) nach 3. gehen 


Anwendung programmierbarer Taschenrechner” 
Harald Nahrstedt 


Band 4, Statik — Kinematik — Kinetik für AOS-Rechner 
Band 7, Festigkeitslehre für AOS-Rechner (T1-59) 


Band 9, Maschinenelemente für ADS-Rechner (T1-59) 
* Ausführliche Übersicht siehe S. 122. 


Friedr. Vieweg & Sohn Verlagsgesellschaft mbH * Braunschweig / Wiesbaden 


Anmerkungen: 


a) FIX O könnte man hier für den „Fast-Betrieb‘’ 
weglassen, weil der FAST-Modus FIX O er- 
zeugt! 

b) Drückt man nach dem Einlesen LRN LRN, hat 
das Durchlauf und Löschung zur Folge! In die- 
sem Falle muß man vor dem zweiten LRN mit- 
tels BST vor den letzten Stoppbefehl zurück- 
gehen. 


c) Lesefehler (bis auf einen) haben meistens eine 
Löschung des FAST-Modus zur Folge. Die 
Ausnahme ist: das Programm wird richtig ein- 
gelesen, der Motor läuft aber weiter (kommt 
dann vor, wenn die Geschwindigkeit des Karten- 
lesens nicht richtig eingestellt ist). Das Weiter- 
laufen des Motors hat einen „Start‘’ des Pro- 
gramms zur Folge, d.h. die Stoppbefehle werden 
übersprungen, was fatal sein kann. Auch deshalb 
bietet sich bei der Eingabe die Sequenz CLR 
R/S GTO 000 an. Der „Programmlauf‘‘ kann mit 
R/S gestoppt werden, weil hier R/S auf den 
Motor und nicht das Programm wirkt! 


Programm "'n!" 
InIn Te] 
oil 
[alu 


az 
ad 
InIn ke) 
uoE 
DaF 
oc 
nink:) 
010 
Oii 
O1E 
012 


Die Bedienung erfolgt analog dem Programm "GGT“. 
START: n SBR 000. Fügt man dem Programm noch 
ein ’’GTO 000° an, kann man mit n R/S fortfahren. 
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In der zweiten Ausgabe des Jahrbuchs (1981) hat Karl Haidinger mit seinem Beitrag 
zur Berechnung von Ausgleichsvorgängen in elektrischen Maschinen aufgezeigt, wie 
auch sehr komplexe Aufgaben mit einem PTR lösbar sind. Im folgenden Aufsatz 
wird auf gleichem Niveau die Berechnung der Strangströme in einer Asynchron- 
maschine vorgestellt. Es werden die theoretischen Grundlagen entwickelt, das 
Programm vollständig beschrieben und Ergebnisse für Dreieck- und Sternschaltung 
angegeben. Wegen der hohen Spezialisierung wird in diesem wie auch in den drei 
nachfolgenden Beiträgen auf Glossars verzichtet. 


Karl Haidinger 


Berechnung der Strangströme einer 
umrichtergespeisten Asynchronmaschine 


durch Fouriersynthese 


Asynchronmaschinen werden heute immer häufiger 
nicht mehr direkt am Drehstromnetz, sondern über 
einen Zwischenkreisumrichter betrieben. Der Umrich- 
ter hat dabei die Aufgabe, aus einem Drehstromnetz 
fester Frequenz (50 Hz) unter Verwendung eines 
Gleichspannungs- oder Gleichstromzwischenkreises 
ein Drehstromnetz variabler Frequenz zu erzeugen. 
Diese Kombination eines aus leistungselektronischen 
Bauelementen aufgebauten Umrichters mit der mecha- 
nisch sehr robusten Kurzschlußläufer-Asynchron- 
maschine stellt dann einen nahezu idealen drehzahl- 
stellbaren Antrieb dar. 


1 Asynchronmaschine bei sinusförmigen 
Spannungen 

In Fig. 1 ist das bekannte T-Ersatzschaltbild für einen 

Strang der Asynchronmaschine dargestellt [1]. Die 

Rotorgrößen werden dabei auf die Primärseite um- 

gerechnet. (Kennzeichnung durch „, Ru, 

R, Statorwiderstand 

Lı. Statorstreuinduktivität 

La. Rotorstreuinduktivität 

Rz, Rotorwiderstand 

LıHn Hauptfeldinduktivität 


Rp 2; 


Fig. 1 T-Ersatzschaltbild für einen Strang 


ws  synchrone Drehfeldwinkelgeschwindigkeit (we- 
gen der Annahme einer zweipoligen Maschine 
identisch mit der Kreisfrequenz der Stator- 
spannung), wg = w7 


@m mechanische Winkelgeschwindigkeit des Rotors 


WI 
s Schlupf;s = ——? 
s 
L2 
Koeffizient der totalen Streuung; o = 1 — er: : 
ıL2 


[% ' 
Li = Lin +tLıo; L2=LıntLlao- 


Alle auftretenden Widerstände und Induktivitäten 
sollen strom- und frequenzunabhängig sein. (Kon- 
stante Sättigung für das magnetische Hauptfeld, 
keine Stromverdrängung in der Rotorwicklung, 


‚keine Sättigung der Streuwege.) 


Asynchronmaschine 


Fig. 2 Idealisierter Spannungszwischenkreisumrichter 


Fig. 3 Potentialverlauf an den Klemmen einer Maschine 
in Dreieckschaltung 


Im Ersatzschaltbild werden die zeitlich sinusför- 
migen Größen u; (t) = V2 U; sin (w,t+ Yu); 
in(t) = V2Jı sin (w,t+ %,) durch komplexe Effek- 
tivwert-Zeitzeiger U] = UjePu, Jı = Je!” repräsen- 
tiert. Bei gegebenem Schlupf s kann der Statorstrom 
der Maschine bestimmt werden: 

24 jwsL; j 
=U - - he” 
zu (m -owstrwts)tilmwstst ust,) 


Die Darstellung J, (s) in der komplexen Ebene (mit 
s als Parameter) ist als Kreisdiagramm der Asynchron- 
maschine bekannt. Etwas schwieriger ist die Beant- 
wortung der gleichen Frage bei der umrichtergespeisten 
Maschine. 


2 Umrichter- und Maschinenschaltung 


In Fig. 2 ist ein idealisierter Spannungszwischenkreis- 
umrichter dargestellt (U, Spannung des Gleich- 
spannungszwischenkreises). Beim maschinenseitigen 
Stromrichter ist die Funktion der Leistungshalbleiter 
symbolisch durch mechanische Schalter dargestellt. 


2.1 Dreieck-Schaltung der Maschine 


Durch periodische Schaltvorgänge im maschinenseiti- 
gen Stromrichter wird der in Fig. 3 dargestellte Poten- 
tialverlauf an den Maschinenklemmen erzwungen. Die 
Klemmenspannungen der Maschine sind hier identisch 
mit den Spannungen an den drei Strängen der Dreh- 
stromwicklung. 

Ua U = Yu TYv 

Up = Um 7 Pu T Pw 

Uc = Uwu "Yw "Yu 


2.2 Stern-Schaltung der Maschine 


Die Klemmenspannungen werden wie bei der Dreieck- 
Schaltung bestimmt. Damit ist aber nur die Differenz 
von zwei Strangspannungen festgelegt: 


UT Ug 7 Uwu 

Diese drei Gleichungen reichen zur Berechnung der 
Strangspannungen nicht aus, weil eine der drei 
Gleichungen wegen uyv +uvw+Uuwu = 0 aus den 
beiden anderen folgt. Durch Anwendung des 1. Kirch- 
hoffschen Gesetzes (Knotenregel) auf den isolierten 
Sternpunkt der Maschine kann eine weitere unabhän- 
gige Gleichung gewonnen werden: 


latio tie = O>u,+twm+tu.- 0 
(Spannungen und Ströme enthalten kein Null-System) 
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Fig. 4 Strangspannungen bei Sternschaltung 


Fig. 5 Entwicklung für die Dreieckschaltung 


Die Auflösung des Gleichungssystems liefert: 


= (2uuv “ uvw)/3 
uU, 7 (2uvw +uwu )/3 
u. = (2uwu + Wuv)/3 


Die so ermittelten Strangspannungen sind in Fig. 4 
dargestellt. 


3 FOURIER-Zerlegung der Strangspannungen 


Nach J. Fourier kann eine periodische Funktion /(t) 
mit der Periode 7 (unter gewissen Voraussetzungen) 
als unendliche Reihe dargestellt werden: 


oo 
fit) 24 2 (ax cosk ZT r+be sinkt) 
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wobei 
r 
R = 2 | mio) cosk rat; k=0,1,2,3 
Kay T T (ad 7} ... 
0 
r 
2 2n 
bx = 2 (sid sink rar; K=.1,,289..; 
0) 


Zusätzlich werden folgende Zusammenhänge ver- 
wendet: 


f-0)=-fi)>ax=0 


r(e+2)--Ft0 a = br =0 


3.1 Dreieck-Schaltung der Maschine 


Die spezielle Wahl des Zeitnullpunktes liefert eine nur 
aus Sinusfunktionen ungerader Ordnungszahl beste- 
hende Reihenentwicklung (Fig. 5): 


T 
2 U4 517 
u(t) sink w, tdt = — Er * (cos B-cosk SE 


ie 6 6 


2: 
T 

() 
Für k=1 erhält man den Zusammenhang zwischen 
Grundschwingungsamplitude der Maschinenstrang- 
spannung und Zwischenkreisspannung: 


6-29. u, 


Oberschwingungen mit durch drei teilbaren Ordnungs- 
zahlen treten nicht auf. 


3.2 Stern-Schaltung der Maschine 


Wie bei der. Dreieck-Schaltung treten nur Sinusfunk- 
tionen mit ungeraden Ordnungszahlen auf. Auch hier 
verschwinden die Oberschwingungen mit durch drei 
teilbarer Ordnungszahl (Fig. 6): 


T 


b -2[ (2) sink BL [2+ KE= cos | 
«= 7 ul sinkw, Er coskz 3 


0 


Speziell für k = 1 (Grundschwingungsamplitude) gilt: 
_ 2 Ua 
7 


Asynchronmaschine 


Fig. 6 Entwicklung für die Sternschaltung 


4 Bestimmung der Strangströme 


In Abschn. 3 wurde das Spektrum der Maschinen- 
strangspannung berechnet (Amplitude und Frequenz 
der Grundschwingung und aller Oberschwingungen). 
Aus dem Ersatzschaltbild für die entsprechende 
Ordnungszahl k können jetzt die zugehörigen Ströme 
ermittelt werden (Fig. 7). Die Überlagerung von 
Grundschwingung und aller Oberschwingungen des 
Strangstromes muß natürlich unter Beachtung der 
jeweiligen Phasenverschiebung erfolgen. Dieser Vor- 
gang ist graphisch zwar prinzipiell möglich, wird aber 
schon bei Berücksichtigung der ersten Oberschwin- 
gungen mühsam und ungenau. Hier kann der pro- 
grammierbare Taschenrechner wieder sinnvoll einge- 
setzt werden. Folgende Zusammenhänge werden 


verwendet: 
Kan Kite 
7 
Ra EN ugae ,„R2 
u (ME -okwLıkontz) Hikon Rıla+tbı 
NEN 1) GT a aa Ten U Pan 2 ern) "Oma Em I a aa m m 
%k % 


RZ,: ' 
—+tjkwil 
x J ı82 


R; 2 R& 2 
/ß oa: ar) +k? 2 (mı3+® 1.) 


R,\ r 
(5) + (ka L3)2 


R3 R3 
r 2 2 
ka (Ritz ve) == 
Yzx = arctan 


Sk 


oo oo 
ul) = I, Ursinkkwittyu)= Dbrsinkwnt; (pir= 0). 
k=1 k=1 


k; u %_ % 6) (Puk = Pzk) = PFELATS 
— Z % 
Yyk = Yuk ” PzR = TYPzk 


oo oo 
it) =), I sinkkonttyn)= I sinkkant- pr) 
k=1 k=1 


re 
(Ri ra 2 L; 12)koı LE 


R5 INARS RE} 
(R, —Z-0k?w2Ll, 12) 242 a3 (mı2+ 21.) L5 


Cr LE 


IS> 


kw; L;, 


Fig. 7 Ersatzschaltbild zur Ermittlung der Ströme 


5 Beschreibung des Programms HARM-2 


Das Programm berechnet den Zeitverlauf des Strang- 
stromes einer Asynchronmaschine bei Speisung durch 
einen Spannungszwischenkreis-Umrichter. Die Ma- 
schine kann in Stern oder Dreieck geschaltet sein. 
Formuliert wurde das Programm für einen TI-59 mit 
angeschlossenem Drucker PC-100. 
Speicherbereichsverteilung 559.49 (5 Op 17). 

Der Programmstart erfolgt durch ‚‚D’', wobei zunächst 


die Inhalte der Datenregister DR 00 bis DR 49 aufge- 
listet werden (Fig. 8). 


DR 06 L, Statorinduktivität 
DR 07 L» Rotorinduktivität (umgerechnet auf die Primär- 
seite) 

ü, ac ü, 26 
[, pt ü, 27 
ü, dz ü, 28 
J. u3 ü, 29 
= Zu el Pk ü, ud ü, U 
ü u5 0, 31 
0.19... 06 ü. 32 
0.15.07 Ü, 33 
5 nt= Ü, 33 
‚unoslesssr? 09 ü, 2a 
0. 10 ü, 36 
03 11 ü, 37 
0.5 12 Ü, 35 
0.03 13 Ü, Ei 
L. 14 Ü, 4 
>14. 1322854 15 u 31 
0. 0657 15 0, 42 
250. 17 ü, 43 
0, 15 ü. 44 
D. 13 ü, 43 
D. & D. dE 
Ü, 21 U, ar 
ü, 22 ü, 45 
uB 23 U, 43 

D, 24 

0, 25 


Fig. 8 Datenregister-Inhalte bei Programmstart 
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1: 

1,03 

225 119352 
15. 42409887 
159, 15494231 
9.53033161 


Taschenrechner TI-59 


3 
 BTEEEBEEGT 
en Sles4rrz 
3. S0or&10119 

Ü, 

ü, 


-4. 723505075 29 Be 733509079 23 
-3, 393724934 Berk eS Sa5724384 26 
-2, 3S0421041 ar 2. 220421041 27 
-1. 144216331 23 1. 144216331 E35 
0. 121966237 293 ı0.1215665237 29 
1, 309269773 BR] 1. 323268773 20 
2. BEIBEBITFTF eh 2, BETERSATF 1 
3. 5203501 2 2. 5203501 Ber 
4, FS00EF9r4 23 4. 250083274 33 
Ss. 733050531 24 3. 335080531 34 
6. 37320292 29 5. 33rSe0232 33 
re rel2IES07 365 7, 761256807 36 
8. 4921968067 eife 3. 452196067 Er 
5, 298515905 EB] Ss. 393313908 3 
3, 290968543 39 =. Sal2s54 39 
2.522541021 +0 2.,822541021 + 
9.65395359049 41 2. 53956590493 +1 
a s02032683 42 9. 530803553 “42 
9. 327941333 43 9. 3279413323 43 
5, 903473132 044 8.909473133 44 
8. 33068.2953 +5 2. 23062983 43 
r.613247133 4E a Br Kl Re) 46 
6, Faser 47 6. 76er 47 
S. 202190921 48 3. 802190321 45 
4. 7395305075 43 4. 733505073 49 


= De 

I. EOE, .Sei42sarld 
36. DY2F126E Sr. 28941237 
13. 75423233 22. Derrg4202 
21, 320922852 22, r2a4alsd 
2. 0204532357 1. 03217204 
-6, 755220418 25 -7.re623r76l5 25 
-5,. 1106652059 26. -5, 6539580015 ee 
2, Frodandre SE -2, 4E.44 70352 87 
ee 23 ‚ reB22lerdE 2a 
1. 236414482 29 2. 204993325 29 
3 SeSerrere 20 EEE 30 
SUSSER = at Az es zit 
3, 94E2E, se 3 
2, BEZ3E 3 
4. (rag! 24 
3. DEREN: 33 
[pa = Beier 36 
&, S20371163 37 
10. 335386501 35 
11. 37371427 33 
11. 43195321 Ein 
10.3700 2037 41 
2.130510333 42 
Y7. 204759372 43 
5, 525940945 44 
6, a4 Ice 45 45 
5. 3702193 46 
Fr. 4ElEI2TE 47 7. 201287827 47 
7. 43I6E028465 45 5.151971835 45 
Bros22ndie 49 re r26237616 43 


Fig. 9 Berechnungs-Ergebnisse 


DRO083 a Auswahl: a=0 Dreieck-Schaltung 


a#02z.B.a=1 Stern-Schaltung 
DR 09 At zeitlicher Abstand der berechneten Funktions- 
werte des Strangstromes. Die Periodendauer T 
wird in 48 Intervalle unterteilt, d.h. bei 
T=20 ms 
(f = 50 Hz) = At = 0,025/48 = 0,0004666s 
DR 11 AR} Statorwiderstand 


DR 12 AZ Rotorwiderstand (umgerechnet auf die Primär- 
seite) 


DR 13 s}  Grundschwingungsschlupf 

DR 14 k Ordnungszahl der Oberschwingung (k = 1 
Grundschwingung) 

DR 15 w4 Grundschwingungsfrequenz (wı = Zr t7), für 


f] =50Hz = wı = 314,159 ... 
DR16 © Koeffizient der totalen Streuung 
DR 17 Uy4 Zwischenkreisspannung 


Stern- oder Dreieckschaltung wird durch die im 
Datenregister DR 08 gespeicherte Zahl ausgewählt. 
Maschinenkennwerte und Zwischenkreisspannung 
können eingegeben bzw. geändert werden. Anschlie- 
ßRend erfolgt über „R/S’ die Berechnung der Grund- 


32 


schwingung und danach die Summation der Ober- 
schwingungen des Strangstromes. Der Drucker liefert 
zu jeder ungeradzahligen Harmonischen die folgenden 
Werte (Fig. 9): 


- Ordnungszahl k 

— Schlupf sk 

— Phasenverschiebungswinkel px =—- Yyk 

-- Betrag der Impedanz Z, 

— Amplitude der Spannungsowerschwingung u 
— Amplitude der Stromoberschwingung ei 


Anschließend werden die Datenregister DR 25 bis 
DR 49 aufgelistet. Sie enthalten die Strangstrom- 
summenwerte für eine halbe Periodendauer der 
Grundfrequenz. Der Wert im DR 49 gehört bereits 
zur zweiten Hälfte der Grundschwingungsperiode, 
d.h. der Inhalt von DR 49 mußbis auf das Vorzeichen 
identisch mit dem Inhalt von DR 25 sein. 

Fig. 10 und Fig. 11 zeigen Ergebnisse für die Dreieck- 
bzw. Sternschaltung der Maschine (s} = 0,03). 


Asynchronmaschine 


Fig. 10 Ergebnisse für die Dreieckschaltung 


Fig. 11 Ergebnisse für die Sternschaltung 


Taschenrechner TI-59 


6 Programmlisting 


con FO RAD u 195 00 00 247 25 CLR 294 3 X 
om Sa € > 196 453 REL 240) ORT z 20 43 ECL 
oüzs 42 FELL 4 197, DU \.00 2420 44 Sum 30 17 F 
aaa 14 14 0303 Ban we 14 4 30 65 

004 933 PET 87 + 123 04 4 ©1 REST au 2 8 
us 75 - 43 REEL z00 09 9 r& LEL 3 55 = 
os 0 1 02 02 2eu1.. 95 = 13 42 RÜL 
nor Be EI X zu 67 EO 254 52 i4 4 
005 43 REL 43. RCL 12 B Zu SE 55 
003 13 >13 o4 04 Di. 4 256 43 RÜL 39 

DH. Saale 25 = &3 65 
0jE 43 RÜL ZE IMWY 02 53 

012 14 id 20 TAH 53 53 

old 935 = Be 43 R 


Ar 


015 42 570 


am 


& 


5 
1 
& 
0 
In - 
an 
Ei -_ 
3 
9 


019 53 


Ole. 12 19 3 50 55 

ir F2 FRT n) 459 53 

mie 52 & 1] Ss, S8 55 
E 


dzü 42 
021 41 


Ba} 
DEREN 4 


nm 
nn ca =. 

DER 

.dı 

7 

[27] 


atmen Keane 


fa 
aKkelDmaı Drake ndanakta ten 


Ü 
[oe 7 in = 3 75 
Ü23 43 RÜL 33 ERT a 08 52 
ü24 0 07 43 RCL 1 35 42 RCL 
025 58 r 1 19 2.583 14 4 
026 43 REL x : 3 43 RÜL 41 
0er 1 12 4 14 14 3Q 
028 & = 5 } Bo 65 Pr 
43 RÜL 68 05 5 
a] IE E55 * + 
- u 3 0 6 
REL 4. Ed 
15 ° 205 =39 C05 
? 3 54 3 
BE [4 “ 
15 4 1 01 01 
= * 3 23.68 
REL CL 3 FE LEL 


Tr len 


Dee} 
wa 


= 

[ 1 a 25 CLR 

107 ei 12 22 IMW 

108 F3 ’£ 3 0 LST 

103 ie < 38 ADV 

5 110 =) 35 35 AMY 

L 111 3 De 2 31 RS 

RoL 112 Ei 05 .5 Si RST 
a 113 5 zz IMY oo 0 
= 114 :C So LST Dr) 
RÜL BJ 21 a2 AD oo 0 
12 35 ADWV aan 


Seo 
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In der Programmsammlung der Jahrbuch-Ausgabe 1981 hat Günter Finckbein die 
Berechnung komplexer Spannungsteiler anhand einiger attraktiver Beispiele vorge- 
stellt. Paul Vaske entwickelt nun ein Programm zur Berechnung von Frequenzgängen 
für elektrische Netzwerke, das in dieser Form auch in seiner Vorlesung verwendet 
und folgendermaßen motiviert wird: „Wenn man Rechnerprogramme weitergeben 
will, muß man mit einer knappen Darstellung der Grundlagen ihre Anwendungs- 
möglichkeiten aufzeigen und eingrenzen, die Besonderheiten des Programms herstel- 
len, mit einer klaren Benutzeranleitung eine sofortige Anwendung und über ein 
Testbeispiel eine Überprüfung seiner Funktion ermöglichen.‘ Interessante Program- 
miertechniken werden aufgezeigt und mit Beispielen Hinweise für vielseitige Einsatz- 


gebiete gegeben. 


Paul Vaske 


Frequenzgänge für elektrische Netzwerke mit 


dem TI-59 


1 Grundlagen 


Viele Netzwerke lassen sich auf eine Kettenschaltung 
nach Fig. 1 zurückführen, die sich aus k komplexen 
Querwiderständen Zum und k komplexen Längswider- 
ständen Zjm zusammensetzt. Zu den oberen k Kno- 
tenpunkten kommt noch der untere Knotenpunkt 0 
hinzu, so daß insgesamt (k + 1) echte Knotenpunkte 
auftreten. Die komplexen Widerstände-Z dürfen ent- 
sprechend Fig. 2 aus beliebigen Wirkwiderständen A, 
Induktivitäten Z und Kapazitäten in Reihen-Parallel- 
schaltungen bestehen. 


Man kann die Eigenschaften eines solchen Netzwerks 
bestimmen, indem man eine Ausgangsspannung U, 
vorgibt und ihre Kenngrößen vom Schaltungsende 
zum Anfang hin durchrechnet [1], [2]. Es gilt dann in 
rekursiver Weise für die komplexen Ströme 


= Im (Um/Zam) 


und die komplexen Spannungen 


Im+1 (1) 
(2) 


Es lassen sich so die komplexen Verhältnisse von 
Ausgangs- zu Eingangsspannung 


Um+1 = Um +Zm Im+1 


U,/U. (3° 
von Ausgangsspannung U, zu Eingangsstrom /, 
Uzlle (4) 


Fig. 1 Ketten-Netzwerk 


sowie von Kurzschlußstrom /,„k am Ausgang zur 
Eingangsspannung 


Iax/Ue (5) 


berechnen und hieraus der komplexe Ausgangswider- 
stand 
U, Us 


(6) 


r 
Jar 


der gleichzeitig der komplexe Innenwiderstand Z;e 
der zugehörigen Ersatzquelle ist, sowie der komplexe 
Eingangswiderstand 


(7) 
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Fig. 2 Komplexe Quer- oder Längswiderstände 


bestimmen. Sind Eingangsspannung U, oder Ein- 
gangsstrom /, bekannt, ist auch die komplexe Aus- 
gangsspannung 


U,= U, (U,/U,) = 1 (Ua/le) = Uge (8) 


und somit auch die Quellenspannung U.e£ der Ersatz- 
quelle bzw. ihr komplexer Quellenstrom 


Iae = Ur (Il Ve) = UnelZie (9) 


angebbar. Es können also die Kennwerte von Ersatz- 
quellen oder Frequenzgänge als Ortskurve oder 
Bodediagramm berechnet werden. 


2 Programmbeschreibung 


Es sind die Programmteile für das Eingeben der 
Kennwerte der Schaltung und das Berechnen der 
Größen von Gl. (3) bis (7) zu unterscheiden. Zu- 
nächst wird über 2nd E’ das Programm vorbereitet 
und die Anzahl k der oberen Knotenpunkte einge- 
geben. 


Die Quer- und Längswiderstände dürfen entsprechend 
Fig. 2 aus Parallel- oder Reihenschaltungen von Wirk- 
widerstand A; , Induktivität L; und Kapazität C; 
bestehen. Nur die Kennwerte vorhandener Bauele- 
mente müssen mit steigender Indexzahlenfolge einge- 
lesen werden, wobei zunächst über A bis 2nd C’ eine 
Codezahl (s. Tastenplan) entsprechend der Schaltung 
vorgewählt und anschließend über R/S der Kennwert 
eingegeben wird. Das Ende des Zweiges ist über E zu 
signalisieren. 


Auf diese Weise wird mit dem Datenregister 59 begin- 
nend bei fallender Registernummer die Schaltung mit 
ihrer Konfiguration und ihren Daten vollständig 
gespeichert. Alle ungeraden Datenregister enthalten 
Codezahlen und die nächstkleineren geraden den 
zugehörigen Kennwert. Das Ende eines Zweiges wird 
in dem nächstfolgenden ungeraden Datenregister 
durch den Codezusatz 0.5 festgehalten. Es dürfen bis zu 
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Rı [ef L; Rz 
R, 

Li 

c; @} 


n = 22 Bauelemente in der Schaltung enthalten sein; 
es müssen jeweils ein Quer- und ein Längsglied 
aufeinander folgen — der erste Widerstand muß ein 
Quer-, der letzte ein Längswiderstand sein. Gegebenen- 
falls muß man also die Eingabe mit sehr großen Werten 
(z.B. 1 EE 30) beginnen oder mit sehr kleinen Wer- 
ten (z.B. 1 EE 30 +/-) beenden. Man kann bei n Bau- 
elementen die Datenregister ab R (58 -2n) auflisten 
und so die verwirklichte Schaltung über die Befehls- 
folge 


CLR INV 2nd Fix (58 - 2n) INV 2nd Write 


überprüfen (s. Testbeispiel). 

Nach dem Eingeben der Kreisfrequenz bzw. des 
Frequenzbereichs über 2nd D’ sind die Berechnungs- 
programme vorbereitet und über die Tasten A bis D 
abrufbereit. (Diese Tasten sind also doppelt belegt 
— s. Tastenplan). Während bei der Dateneingabe 
stets mit dem normalen Anzeigeformat gearbeitet 
wird, ist die Umstellung auf die Berechnungsprogram- 
me an dem vierziffrigen Exponentialformat zu erken- 
nen. Es werden die Größen von Gl. (3), (4), (5) und 
(7) unmittelbar berechnet. 


Normalerweise wird der absolute Betrag ausgegeben; 
über 2nd D’ oder 2nd Stflg 2 kann er auch in dB be- 
stimmt werden. Der Winkel wird stets in ° berechnet. 
Wenn der Drucker PC-100C angeschlossen ist, werden 
die Ergebnisse automatisch in Dreiergruppen in der 
Reihenfolge Kreisfrequenz, Betrag, Winkel ausge- 
druckt; ohne Drucker können die Ergebnisse über R/S 
abgerufen werden. 


Die Quer- und Längswiderstände werden jedesmal neu 
anhand ihres Codes, der ein zugehöriges Unterpro- 
gramm mit indirekter Adressierung aufruft, berechnet. 
Die Kreisfrequenz w darf daher beliebig und auch 
automatisch in einem vorgegebenen Bereich verändert 
werden. Für die Berechnungen in den Programm- 
segmenten A bis D wird die Ausgangsspannung 
U, = 1 V automatisch eingesetzt, für D außerdem der 
Kurzschlußstrom am Ausgang /,« = 1: 10®@ A. 
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Es wird das Modulprogramm ML-04 bei normaler Tastenplan 
Speicherbereichsverteilung angewendet. Die Daten- 
register, die Code und Wert der Schaltungselemente 
enthalten, können beliebig über STO-Befehle über- 
schrieben werden. Alle Größen sind in S/-Einheiten 
einzugeben und werden daher auch in SI-Einheiten 


ausgegeben. U, 


L, IC, 
(267) | (276) 


3 Benutzeranleitung 


Programmvorbereitung 

Eingeben der Knotenzahl 
Vorbereitung Wirkwiderstand in Reihe 
Eingeben des Wirkwiderstands 
Vorbereitung Induktivität in Reihe 
Eingeben der Induktivität 
Vorbereitung Kapazität in Reihe 
Eingeben der Kapazität 

Vorbereitung Wirkwiderstand parallel 
Eingeben des Wirkwiderstands 
Vorbereitung Induktivität parallel 
Eingeben der Induktivität 
Vorbereitung Kapazität parallel 
Eingeben der Kapazität 

Ende eines Zweiges 


Eingabe 
der 
Daten 


ocvococococzvocoon— 


Die Schritte a und b werden in einer aus Fig. 2 folgenden Reihenfolge nur für tatsächlich vorhandene Schaltungselemente 
ausgeführt. Für einen fehlenden Querwiderstand (also auch den ersten) gibt man A 1 EE 30 R/S, für einen fehlenden Längs- 
widerstand (also auch den letzten) A 1 EE 30 +/- R/S ein. Nach jedem vollständigen Eingeben einer Quer- oder Längs- 
widerstandskombination ist das Ende dieses Zweiges mit Schritt c, also dem Befehl E, festzuhalten. 


Vorgeben Eingeben des Kreisfrequenz-Anfangswerts {wa} 
LIR) 
{ve} 


der Eingeben des Frequenzfaktors 
Kreisfre- Eingeben des Kreisfrequenz-Endwerts 

Schritt 3 und 4 dürfen fehlen. Wenn Schritt 3 entfällt und k,, = 1 eingegeben wird, wird das System nur für wa durch- 

rechnet. 


quenzwerte Betrag in dB 


Berechnen des Spannungsverhältnisses U,/U« A 
R/S Uz/U ee 
R/S TVae} 
Berechnen des Verhältnisses U,//« B 
R/S [a/le} 
R/S Yae 


Berechnen des Eingangswiderstands Z, c 

R/S {Ze} 
Berechnen des Verhältnisses /3k/Ug« D 

R/S Uar/Ue} 


Datenregister: 

R00: Zeiger, RO2 bis R04: komplexe Arithmetik mit Modulprogramm ML-04, RO5: Umw; Uew, R06: Umb, Ueb, RO7: Imw, 
law: R08: /mb, /evd, R09: Zähler, R10: k, R11: wa, w;, R12: wg, R13: k,,, R14: SBR, R15: /3x, R16 bis R59: paarweise 
Wert (gerade Registernummer) und Code (ungerade Nr. ) der Schaltungselemente — belegt ab R59. 


Taschenrechner TI-59 


F1: Berechnungsprogramm (über 2nd D’), F2: Betrag c 1.000 00 

in dB (über 2nd D’, R/S, R/S, R/S, R/S), F3: U,/Ile R/S 3.103 00 

(über B), F4: Z, (über C), F5: /„«/U. (über D). R/S 5.874 00 
INV 2nd Stflo 

2nd D’ 4.000 00 

möctelte R/S 1.000 00 

4 Testbeispiel R/S R/SD 1.000 00 

Für das Netzwerk von Fig. 3 sind U,/Ue, Ua/ler Ze Br Be 


und /,x/U, für w = 1 zu bestimmen. R/S 2.000 00 
R/S 6.625 — 02 
R/S -5.623 01 


Druckstreifen Speicherinhalte Labels 
(Schaltungscode) 
‚co 00 A 3% is. E 
ri2e 00 DE au EN = 
39 „5 = 
E 40 TAH 
4i HOF 
42 + 
C 43 63 DP 
44 S0 GED 
45 II = 
D 46 38 
4 il 
48 42 
2 4u 23 KE 
So CLR 
si REL 
S2 IHY 
53 Sum 
54 SER 
ara} E 
1-3 DE 
30 58 SE 
BE) RAD 
R/S 1065 
=2 605 
R/SE 12 A° 
2nd A 1 E . 
R/S 18 Si 
Er 412 52 EE 
c | 415 10 
deb 94 [2 
RISE ‚ 446 14 I 
= 454 24 CE 
1 EE 30 +/- R/SE 
2nd D’ 
1 R/S R/SR/S 
R/S 
= { 5 Beispiele zum Taschenrechnerprogramm 


R/S 


INV 2nd Stflg s s0 ga E 5 
B h gen Einsatzmöglichkeiten dieses Taschenrechnerpro- 


R/S E gramms andeuten und Hinweise für seine Benutzung 


R/S . liefern sollen. Weitere Beispiele findet man in [1] 
INV 2nd Stflg bis [4]. 


Es folgen einige Anwendungen, die die vielfälti- 


Resonanzfrequenzen. 


Für die Schaltung von Fig. 4 sollen die Resonanz- 
frequenzen bestimmt werden. 


Fig. 4 Netzwerk 


Das Netzwerk enthält nur einen echten oberen 
Knotenpunkt. Nach Eingabe der Kennwerte findet 
man über eine zunächst grobe Rechnung, daß der 
Phasenwinkel in der Nähe von = 70 us"! zwei- 
mal durch Null geht, hier also die Resonanzfrequen- 
zen liegen müssen. Da sich die Scheinwiderstände sehr 
stark mit der Frequenz ändern, ist in Fig. 5 nur der 
Phasengang für den interessierenden Frequenzbereich 
dargestellt. Durch Iteration findet man. die beiden 
Resonanzfrequenzen 


@p1 = 67,7 us" bzw. f,ı = 10,77 MHz 
mit Zu1 = 286,7 02 


@p2 = 70,43 us“' bzw. fo2 = 11,21 MHz 
mit Zo2 = 2496 


Der zugehörige Rechengang ist z.B. für @92 


1EE 6 +/- 
5.7EE 3 
2EE 10 +/- 
50 


2EE 11 +/- 


70.43 EE 6 
1 
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Fig. 5 Phasengang 


Multiplexfilter. 

Das Multiplexfilter von Fig. 6 wird in Do/by-Schaltun- 
gen zum Aussieben der Pilotfrequenz f = 19 kHz 
eingesetzt. Die benötigten Bauelemente stehen mit 
der Toleranz + 5 % zur Verfügung. Es soll der Verlauf 
der Dämpfung U,/U, im Frequenzbereich 17 bis 
21 kHz für einige Toleranzgrenzwerte untersucht 
werden. 


Fig. 6 Multiplexfilter mit innerem Widerstand der Spannungs- 
quelle AR; und Ausgangswiderstand R, 


Fig. 7 Spannungsverhältnis U,3/U. = f (f) 
a) LundCmit+5% 

b) R,Lmit+5%, Cmit-5% 

c) Lund Cmit-5% 


Es ist anzunehmen, daß Induktivitäten und Kapazitä- 
ten sich stark auf die Siebfrequenz f, auswirken. 
Daher werden die Fälle, daß diese Bauelemente gleich- 
zeitig Größt- und Kleinstwerte sowie gegensinnige 
Toleranzen aufweisen, mit den Kurven in Fig. 7 
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untersucht. Für die ideale Auslegung erhält man den 
Rechengang 


6.4EE3 
2.2EE 9 +/- 
.02342 


140 EE 3 


3EE 9 +/- 


3.9EE 9 +/- 

36 EE 3 +/- 

3'EE.3 R/SE 

2nd D’ 

17EE3 x 

2 x2ndr=R/S 

1.1 R/S 

2.1EE 3 x 

2 x2nd an =R/S 
A 


Stromaufnahme bei Frequenzschwankungen. 

In welchem Bereich ändert sich die Stromaufnahme 
der Schaltung von Fig. 8, wenn Eingangsspannung 
und Frequenz f= 5 kHz um # 10 % schwanken? 


Fig. 9 Umgezeichnetes Netzwerk von Fig. 8 
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Das Netzwerk von Fig. 8 kann in die Schaltung von 
Fig. 9 umgezeichnet und so für die Berechnung mit 
dem Taschenrechnerprogramm vorbereitet werden. 
Zur Bestimmung des Eingangswiderstands bei der 
Frequenz f=4,5 kHz erhält man daher den Rechen- 


gang 


3 


100 
1EE3+/- 
3EE 9 +/- 
2'EE 3 h 
303. 
4EE 9 +/- R/S 0.000000004 
[63 
20 EE 9 +/- R/SE 
A 
50 R/S 
B 
2EE 3 +/- R/S 
2nd A’ 
1EE3 R/SE 
A y 
100 R/SE 0.5 
2nd D’ 5.000 — 01 
45EE3 x 
2 x2ndı =R/S | 2.827 04 
1 R/S 1.000 00 


c 1.108 02 


Die Strömeändern sich reziprok zu den Widerständen. 
Man findet so für 


4,5 5 
110,8 112,1 


5,5 kHz 
1135 2 


die Frequenzen f 
die Eingangswiderstände Z, 


Daher gilt bei dem vorgegebenen Frequenzbereich 
und den möglichen Spannungsschwankungen für den 
Strombereich 0,8889 < /,//en < 1,113. 


Amplitudengang eines Tschebyscheff-Bandpasses. 


Ein Tschebyscheff-Bandpaß soll laut Entwurfsrech- 
nung die in Fig. 10 dargestellten Bauelemente mit den 
in Klammern stehenden Werten enthalten; er wird 
durch die Widerstände A; = R, = 50 2 abgeschlossen. 
Für den Aufbau des Filters stehen Bauelemente mit 
den ohne Klammern angegebenen Werten zur Verfü- 
gung. Es sollen daher a) für die ideale Auslegung und 
b) für die mögliche Realisierung der Amplitudengang 
Uz/U, = f(w) im Bereich 100 ms"! <w< 400 ms”! 
dargestellt werden. 


Fig. 10 Tschebyscheff-Bandpaß 


138 EE 6 +/— 
50 
139 EE 9 +/- 


5 


420 EE 6 +/- 


52 EE 9 +/- 
1 

81 EE 6 +/- 
232 EE 9 +/- 
4 

395 EE 6 +/- 
48 EE 9 +/- 
2 

151 EE6 +/- 
152 EE 9 #/- 
50 

100EE 3 

10 


40 
400 EE 3 


395,H 40 


(404,2uH) (0) 


Für den Fall b) erhält man den Rechengang 


59. 


0.000081 
303. 
0.5 
262. 
4. 
267. 
0.000395 
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sn 52nF 
(0) (51,41nF) Ye 


0,25 0,3ms-! 0,4 


W—e 


Fig. 11 Amplitudengang für Tschebyscheff-Bandpaß 


Für Fall a) ist er analog; die Widerstände R = 0 
brauchen jedoch nicht eingegeben zu werden. Die 
Ergebnisse sind in Fig. 11 wiedergegeben. Es zeigt 
sich deutlich der Riffel-Effekt, der bei a) im Durch- 
laßbereich zu Schwankungen — 6,152 dB <SU,/U, 
<-6,027 dB bei den gerechneten Frequenzwerten 
führt. Im Fall b) wirken sich die verfügbaren Drosseln 
mit ihren schlechten Gütefaktoren in einer größeren 
Dämpfung und in Verbindung mit den übrigen Ab- 
weichungen von den Sollwerten in einer Verminderung 
der Bandbreite und einem Verschieben des Durchlaß- 
bereichs aus. 


Komplexe Teilspannungen. 

In das Netzwerk von Fig. 12 fließt bei der Kreisfre- 
quenz @ = 10 ms”! der Strom /, = 100 mA. Es sollen 
die komplexen Teilspannungen U, und Uz berechnet 
werden. 


Wegen der beiden Reihenschaltungen in der Mitte der 
Schaltung sind hier die beiden oberen Knotenpunkte 
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Fig. 12 Netzwerk 


2 und 3 (bei dem Längswiderstand A = 1: 10°°0 Q) 
anzusetzen. 


Für U,/Uz gilt zunächst der Rechengang 


3 

3 
5EE6+/- 
2 

5 
3EE3+/- 
1 EE 30 +/- 
2 

4EE 3 +/- 
1 EE 30 +/- 


1EE4 
1 


Für die weitere Rechnung wird die vorhergehende 
Eingabe in folgender Weise korrigiert und so der 
neue Rechengang eingeleitet. 


CLR RST INV Fix 
STO 10 
STO 43 
STO 42 


STO 00 
2nd B’ 
R/SE 
A 

R/S 


2EE 6 +/- 


1EE 30 +/- 


1EE4 
1 


Es ist also die Ausgangsspannung U, = /. (Uz/le) = 
100 mA : 6,742 N/4,226° = 0,6742 V/4,226°. 
Mit U,/U3 = 0,981/-5,505° ist ferner die Teilspannung 


ae U, Us En 6,742 02 /4,226° 

=3"7, Un N 981 /-5,506° 
= 0,6873 V /9,731° 

Anpassung. 


Auf welchen an die Klemmen a und b der Schaltung 
in Fig. 12 anzuschließenden äußeren komplexen 
Widerstand Z, wird die optimale Leistung P;max über- 
tragen? Wie groß ist sie, wenn der Eingangsstrom 
/. = 100 mA beträgt? 

Im Anschluß an die letzte Eingabe des vorhergehen- 
den Beispiels findet man über INV 2nd Stflg 2 A das 
Spannungsverhältnis U}/U, = 0,1306/75,27° und 
über D außerdem /4«/U% = 0,9935 S/- 5,707°. Daher 
beträgt der komplexe innere Widerstand der Ersatz- 
quelle 


U, U, 0,1306 /75,27° R 
Ze = u = a = 0,1315 2/80,98 
U, Ik 0,9935 S/-5,707 
= (0,02062 + 0,1299) 0 
sowie mit U,/l, = 6,742 N/4,226° die Quellenspan- 
nung 
Uge = 1a (Uz/Le) = 100 mA - 6,742 2 /4,226° 


674,2 mV /4,226° 


ll 


Auf den äußeren komplexen Widerstand Z, = (20,62 
+ j 129,9) mQ wird somit nach [3] die verfügbare 
Leistung 


r , Ufe _ 674,2? mV? Bee 
max ARE 2002 mi. i 
übertragen. 


Aufgelistetes Taschenrechnerprogramm 
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In verschiedenen Fachgebieten der Naturwissenschaften und Technik werden Werte 
gemessen. Die Verarbeitung dieser Werte zu empirischen Funktionsgleichungen 
gewinnt mit leistungsfähigen elektronischen Rechnern wie zum Beispiel dem TI-59 
an Bedeutung. Mit dem vorliegenden Beitrag werden die Probleme der Programmie- 
rung des TI-59 zur Bestimmung der Koeffizienten von Linearkombinationen 
beschrieben. Besonders wird auf Erfahrungen in der Einbeziehung der Modultechnik 
eingegangen. Mit drei Beispielen werden Anwendungsmöglichkeiten des Programms 
LINKOMB aufgezeigt. Die Programme AUSPOLY und FEQUASUM desselben 
Autors (s. Programmsammlung) ergänzen diesen Beitrag. 


Gerhard Frank 


Bestimmung der Koeffizienten von 


Linearkombinationen 


1 Aufgabenstellung 


Meßwerte oder statistische Werte werden als Werte- 
tafel oder Kurve in verschiedenen Fachgebieten von 
Naturwissenschaften und Technik erfaßt. Möchte 
man eine so gegebene Funktion in ein Rechenpro- 
gramm einbeziehen, benötigt man für den funktionel- 
len Zusammenhang eine Funktionsgleichung. Eine 
Forderung nach einer Funktionsgleichung kann sich 
auch daraus ableiten, daß man aus der Wertetafel 
einer numerisch gelösten Differentialgleichung eine 
Funktionsgleichung zu formulieren hat. Diese Methode 
wird angewendet, wenn die Funktionsgleichung ent- 
weder unbekannt oder zu kompliziert oder nicht für 
den Rechnertyp geeignet ist. Zum Beispiel kann die 
sin-Funktion im Intervall 0<xSz mit dem Aus- 
sleichspolynom 


7x) = 0,9998 x - 0,1659 x? + 0,0076 x° " 


angenähert werden (vgl. Tabelle 1). Mit Methoden der 
Ausgleichsrechnung gewinnt man empirische Funk- 
tionsgleichungen. Die ausgeglichenen Funktionswerte 
y (x) haben mit den Meßwerten x;, y; so gut wie nötig 
Sbereinzustimmen. Die verbreitetste Methode hierzu 
st die Annäherung nach der Methode der kleinsten 
Quadratsumme. Anhand der vorliegenden Kurve wählt 


0 Koeffizienten mit Programm LINKOMB berechnet. 


Tabelle 1 Funktionswerte eines Ausgleichspolynoms für 


y=sinx 
10) [) 


0 0 
0,09983 0,09981 2 
0,19867 0,19864 3 
0,29552 0,29548 5 
0,38942 0,38938 4 
0,47943 0,47940 3 
0,56464 0,56464 0 
0,64422 0,64424 2 
0,71736 0,71739 =3 
0,78333 0,78337 
0,84147 0,84151 
0,89121 0,89122 
0,93204 0,93202 
0,96356 0,96350 
0,98545 0,98540 
0,99749 0,99755 


man einen „passenden“ Kurventyp (Parabel, e-Funk- 
tion, trigonometrische Funktion usw.), oder bildet 
aus gewählten Funktionstypen eine Linearkombina- 
tion. (Weitere Möglichkeiten für Ausgleichskurven 
siehe einschlägige Literatur.) In beiden genannten 
Fällen sind Koeffizienten mit erheblichem Rechen- 
aufwand zu bestimmen. Diese Aufgabenstellung rückt 
mit leistungsfähigen elektronischen Rechnern am 
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Arbeitsplatz zunehmend in den Vordergrund. Prak- 
tische Beispiele derartiger Ausgleichungen sind in 
[1] bis [6] beschrieben. 


2 Lösungswege, Rechenvorschrift und 
Programmablaufplan 


Einige wenige Erklärungen, [6] entnommen, sollen 
zum besseren Verständnis beitragen. Zum Ausgleich 
von Meßwerten kann aus k Funktionen 


re K&),K 1,2, 83,0; 
eine Linearkombination 
Fr (x) = aıfı (x) + aofo (x) ne +aKfk (x) 


gebildet werden. Im einfachsten Fall, dem Ausgleichs- 
polynom, lautet diese Linearkombination 


Frl) = a1 ta9X tasx? +... tax "!. 

Andere beliebige Funktionen können ebenso kombi- 
niert werden wie zum Beispiel 

fe lx) = ek“, 

Frlx) = ae? 1X + age 2X +... + agedK*, 


Zu berechnen sind die Koeffizienten a, bzw. b, nach 
der Rechenvorschrift 


a=N'.y", (1) 
wobei 
N=F'-Fundy'=F'y (2) 


sind. Der Spaltenvektor a in Gl. (1) mit den Elemen- 
ten a, ergibt sich aus dem Produkt der inversen Matrix 
von N und dem Spaltenvektor y* (y „Stern‘‘). Die 
Normalmatrix N wird aus dem Produkt der transpo- 
nierten Matrix F' und F gebildet, während der Spal- 
tenvektor y* aus F' und dem Spaltenvektor y mit den 
Elementen y; berechnet wird. Ausgeschrieben lauten 
die Matrizen F',yunda 


yi a1 
r, (Kl... fı (Xn) : 
F=|. : ‚yalyı 


fr (x7) atst Fr (Xn) 


mit) 1,2, N und ke 1, 22,M: 

Die n Spalten der Matrix F' sind mit der Zahl der 
Wertepaare und die m Zeilen mit der Zahl der zu 
bestimmenden Koeffizienten identisch. Mit den 
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Gl. (1) und (2) werden folgende Rechenvorschriften 
für den Programmablaufplan untersucht: 


Variante 1 Variante 2 Variante 3 
(1)N :=F'F (1)y':=F'y (1)a:=N'y" 
(2)y' :=F'y (2)N :=F'F 

(a :=N1y" (Sa v=Nniy’ 


Bei Variante 1 ist die Matrix F’ manuell zu formulie- 
ren, so daß deren Elemente nach einheitlicher Vor- 
schrift dem Programmablauf zugeführt werden kön- 
nen. Danach sind die y; einzugeben, die direkt, ohne 
manuelle Vorarbeit der Wertetafel entnommen 
werden. Variante 2 erfordert ebenfalls die Aufstellung 
der Matrix F’, ermöglicht aber eine an die Eingabe 
von F' unmittelbar anschließende Eingabe der y;. Der 
Spaltenvektor y' muß jedoch vor der Berechnung 
und Speicherung von N abgelegt werden. Variante 3 
bedingt die manuellen Formulierungen von N und Was 
Für ein Ausgleichspolynom ist dies verhältnismäßig 
einfach. Beim Programm AUSPOLY (s. Programm- 
sammlung) zur Bestimmung der Koeffizienten von 
Ausgleichspolynomen dienen die formulierten Ma- 
trizen N und y* zur Programmierung. Nach Eingabe 
der x;, y; in das Programm AUSPOLY werden VW und 
y‘ direkt ohne Zwischenrechnung berechnet und 
gespeichert. Für das Programm LINKOMB zur Be- 
stimmung der Koeffizienten von Linearkombinationen 
entschied sich der Verfasser aus folgenden Gründen 
für Variante 1: 


— manuelles Formulieren und Programmieren der 
Matrix N ist aufgrund der Vielfalt des Programms 
LINKOMB nicht zweckmäßig, 

— die Modulprogramme ML-02 „‚Matrixinversion, 
Determinanten und Simultangleichungen” und 
ML-03 „Matrixaddition und Multiplikation‘ vom 
T1-59 können genutzt werden, 

— die Matrix F’ ist einfach aufzustellen, und der 
Spaltenvektor y ist direkt aus der Wertetafel 
ablesbar, 

— das Transportieren von F' zu F und die Berech- 
nung von N kann programmiert erfolgen, 

— bei Variante 1 sind mehr Datenspeicher verfügbar 
als bei Variante 2, denn y* wird erst nach N 
gespeichert und überschreibt Datenspeicherinhalte 
von Zwischenrechnungen (bei Variante 2 müßten 
aus diesem Grunde Abstriche im Leistungsvermögen 
des Programms vorgenommen werden). 


Als Nachteil von Variante 1 wäre zu nennen, daß 
zwischen der Eingabe von F' und der von y eine län- 
gere Programmlaufzeit durch die Berechnung von N 


Koeffizienten von Linearkombinationen 


START 


Eingabe 


Eingabe 


8+mn+m+n>87- m? 


8+mn+m+n+m?>89 


Eingabe 


Eingabe 


Fig. 1 Programmablaufplan des Programms LINKOMB 


verstreicht (vgl. Tabelle 3). Dieser Nachteil wird 
zugunsten größerer Leistungsfähigkeit gegenüber 
Variante 2 in Kauf genommen. In Fig. 1 ist der Pro- 
grammablaufplan des Programms LINKOMB darge- 
stellt. 


3 Programmierung 


3.1 Zielstellung 


Für die Programmkonzeption werden folgende Ziele 
gesteckt: 


— minimale manuelle Handlungen, um Eintastfehler 
auszuschließen, Abrundungsfehler durch Neuein- 
tasten weitgehend einzuschränken, 

— optimale Auslastung der Programm- und Daten- 
speicherkapazität des TI-59, 

— Nutzen von Gegebenheiten durch Einbeziehen 
der OP-Funktionen und der Modulprogramme. 


3.2 Verwendung von Modulprogrammen in freien 
Programmen 


Welche Erfahrungen wurden mit Modul-Unterpro- 
grammen gesammelt? 


1. Programmkenndaten und Benutzeranleitung: 


Rechenvorschrift, angegebene Kenndaten, Daten- 
speicherbelegungen, Benutzeranleitung der einzube- 
ziehenden Modulprogramme sind aufmerksam zu 
studieren, um zum Beispiel freie Datenspeicher sofort 
zu erkennen. Hierbei kann man schon feststellen, daß 


— die angegebenen Kenndaten nicht ausreichen, 


— die unterschiedliche ‚Handschrift‘ der Program- 
mierer der Modulprogramme die Kopplung von 
Modulprogrammen erschwert. 


Zum Beispiel werden im ML-03 den Größen m und n 
die Speicher Roz und Roa, rn im ML-02 dagegen Roz 
zugewiesen. 


2. Modul-Programmausdruck und Programmanalyse: 


Zur Analyse des Programmablaufs der betreffenden 
Programmsegmente der zu koppelnden Modulpro- 
gramme hat man eine Programmliste auszudrucken. 
Die Modul-Programmanalyse ist wie jede andere 
Programmanalyse meist eine schwierige, zeitraubende 
Arbeit, die aber für ein optimales Programm unerläß- 
lich ist. Man erkennt, welche Datenspeicher tatsäch- 
lich belegt werden und kann kurzzeitig über nicht 
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belegte verfügen. Flagstatus und T-Speicherinhalt sind 
festzuhalten. Aus der Analyse des Modulprogramms 
muß auch die Rekonstruktion der Zeigerformeln 
folgen, um die verfügbare Datenspeicherkapazität für 
das freie Programm festlegen zu können. Folgende 
Zeigerformeln gelten für die Modulprogramme ML-02 
und ML-03 (Tabelle 2): 


Tabelle 2 Zeigerformeln der Programme ML-02, ML-03, 
LINKOMB 


Programm | Marke Zweck Zeigerformel 


ML-02 B N speichern | Rgbis Rm2+7 
c det N Rm2+ gbis Rm(m+1)+7 
A |y” undax Rm (m+ 1) +8 bis Rm (m+ 2) +7 
ML-03 B F' speichern | Rgbis Rmn+7 
B' ybzw.F Rmin+1)+9 bis Rmin+1)+n+8 
D’ Nbzw.y', Rmn +8 bis Rm(n+1) +7 
eine Spalte 
LINKOMB N Rg7 _m2 bis Rgg 
[7 Rg7 -m (m + 1) bis Rgs-m? 
L_ 


Mit dem Modulprogrammausdruck wird auch ein 
Sprung vom im Programmspeicher gespeicherten 
Programm in ein Modulprogramm mit den Befehlen 
/Pgm/ /m/ /m/ /SBR/ /n/ /n/ /n/ möglich. Somit kann 
man einen Programmspeicherplatz (PSP) im Modul- 
programm direkt anwählen und das auf diesen PSP 
folgende Programmsegment in das freie Programm 
einbeziehen, wenn am Ende dieses Segments ein 
RNT-Befehl steht.’ Bei ganz „harten Nüssen’’ in 
der Modulprogrammanalyse kommt man mit der 
Übernahme des Modulprogramms in den Programm- 
speicher, der Eingabe einfacher Zahlen und TRACE- 
Betrieb zum Ziel. 


3. Planung des freien Programms: 


Nachdem die Wirkung der Zeigerformeln und der 
„Mechanismus’‘ des Modulprogramms klar sind, 
kann der Anwendungsbereich des freien Programms 
abgesteckt werden. Veränderte Zeigerformeln oder 
Druckbefehle, im Programmspeicher programmiert, 
können das Modulprogramm unter Umständen besser 
an die anstehende Aufgabe anpassen (z. B. gewünschter 
x-y-Ausdruck [7]). Abschließend zur Programmierung 
prüft man freies und Modulprogramm auf eventuell 


N) Die Bedienungsanleitung zum TI-59 sieht nur die Befehls- 
folgen /Pgm/ /m/ /m/ /SBR/ /allg. Marke/ oder /Pgm/ 
/m/ /m/ /Programmadreßtaste/ für einen Sprung in ein 
Modulprogramm vor. 

2) Unvollständige und teils falsche Programmkenndaten, 
Wahl der Datenspeicher. 
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Tabelle 3 Anwendungsbereich des Programms LINKOMB 


Programmlaufzeit in min: s 
bis Eingabe y; 


bis Ausgabe ax 


etwa 9:30 
etwa 7:55 
etwa 6: 25 
etwa 4:50 


etwa 6: 10 
etwa 5:20 
etwa 4:25 
etwa 3:15 


doppelt programmierte Befehle. Die Modulprogramme 
stellen trotz verschiedener Mängel? eine wesentliche 
Reserve bei Programmieraufgaben dar, da die Auswahl 
der Programme des Moduls 1 recht zweckmäßig, 
vielseitig und praxisorientiert ist. 


3.3 Beschreibung des Programms LINKOMB und 
Benutzeranleitung 


Aus Tabelle3 sind die Anwendungsgrenzen des 
Programms LINKOMB ersichtlich. 

Bei Überschreitung des Anwendungsbereichs erfolgt 
„Blinkstop” mit Angabe der benötigten Zahl an 
Datenspeichern für das Programm ML-03 bzw. der 
maximal notwendigen Datenspeicher für das Pro- 
gramm LINKOMB. Für Ausgleichspolynome benutzt 
man besser Programm AUSPOLY, das bis n = 25 und 
Polynome 5. Grades anwendbar ist. Die belegten 
Datenspeicher können aus den in Tabelle 2 angegebe- 
nen Zeigerformeln ermittelt werden. Die Eingabe- 
stellen für F’ und y sind durch die Anzeigen 1. bzw. 
2. unterschieden. Das Transponieren von F' zu F 
erfolgt im Programm. Interessieren nur die ausge- 
druckten Ergebnisse der a,, kann der Programm- 
ablauf mit Programmieren von /R/S/ anstelle /NOP/ 
auf PSP 174 gestoppt und der Drucker PC-100 C 
zugeschaltet werden. Die Benutzeranleitung zum 
Programm LINKOMB ist aus Tabelle 4, die Pro- 
grammliste aus Fig. 2 zu ersehen. 


Um die Anwendungsmöglichkeiten des Programms 
LINKOMB anzudeuten, folgen drei Beispiele. 


4 Beispiele 


4.1 Funktionsgleichung der Härte in der Wärme- 
einflußzone einer Schweißverbindung [1] 


Messung der Härte HV 30 in Abhängigkeit der Abkühl- 
zeit t, in s zwischen 850 °C und 500 °C in der Wär- 
meeinlußzone einer Stahl-Schweißverbindung (Ta- 
belle 5). 


Koeffizienten von Linearkombinationen 


Tabelle 4 Benutzeranleitung zum Programm LINKOMB 


Magnetkarte in Block 1 einlesen 
Blocknummer löschen 


Betriebsart „Programmieren’’ einstellen 
Programm LINKOMB befehlsweise eintasten 
Betriebsart ‚Rechnen‘ einstellen 
Programmzeiger rückstellen, 

Eingabe m (Zeilenzahl von F’, Zahl der 
Koeffizienten a«) 

Programmablauf starten 

Eingabe n (Spaltenzahl von F’, Zahl der 
Wertepaare) 

Programmablauf starten 

Eingabe Elemente F’, 

beginnend mit Zeile 1, Spalte 1, 
Korrektur einer Eingabe: 

Taste A und Neubeginn F’ 

Eingabe y;, beginnend mit y4, 
Korrektur einer Eingabe: 

Taste B und Neubeginn mit yı 

Ablesen der a, beginnend mit a1 


Programmiertes Ausdrucken: 

NOP auf PSP 178 anstelle R/S programmieren. 
Wiederholung von Anzeige/Ausdruck 

der ax: Taste C 

Berechnung neuer ax: 

Wiederholung der Schritte 4 bis 10 


Dale hi, CMS 0293 08 8 158 42 .5T0 US? 36 FGM 216..,.18 5A 135. 12. vB 
00 1...%8. GM D30,,8I..+ 032.5,89 589 ss 03 05 Lir — SsorrGM i4& 18 C' 
BDZU.IN 03 n31 43 REL U, 1 USERN re TUN 03 147 36 PGM 
003.11 A BE 2 13255 üsi 26 PGM 030° 43 RCL tele DI En RR: 145: 0202 
094% F1..R5 033.93 = 062...03. 03 091.,,.03,303 120. 43 RCL 143.. 43-6 
80722: FGM 034 yir. GE [63 Be 092 . 42.SI0 a ER Sie 150.43 REL 
DE 03 UST OL ERS De4 69 OF 0933.08 06 122 42.570 Tale 07 
Bor DER 036 32 84T Hose eo 094 01771 123 Use 06 sad STE 
003 7.0779 057 05 8 066 43 RÜL 095 36 PGM 224 -I0SER 153789 59 
202 69 OP 030.097 ,.9 oe? 05.05 036 03 03 Bess Isar. 10, E 
BEN Le. ur re DES 42 ST0 DIET LIE HN 26 26 FGM 129,011 
011, u Re O4l 85 + 063 85 85 DIS TEEN tier 037 03 156 36 FGM 
Di2 42 57T D41 43 REEL Drü 43 REL DIISIFTISZ 128 24950 19r7.. 02002 
01205 2 042.003 03 ori 0404 1007897 39 123 11 2 3Bit 152014 D 
DIAS Ts 043 333oN° 242 STO 10100 00 150 02 ır 2995 219 IB 
1,5 Bag A a44 95 = 073 06 06 102760. 60 III IZESTO iel 2IOCLR 
816, 13. D° ü45. 77 GE 074 73 RC# 103° 76 LBL DIE Vorort isli 36 FGM 
Bir 32.53 O4s 31 R#S 075 85 88 104.12 .;B 133. ,.43RCL 1625 02,..02 
012° 43 RCL Dar 01 1 ür6 26 FM 105° 33 RCL 134 05. 03 II IE 
919,,-.0:2,..0% 043. 26. FGM Narn 0303 106 04 04 13% 28 RGM i64 . 76 LBL 
020 653. .% 049,037. 03 078. AL-R/S 107 42 5TD 136. WE 169. 13°C 
021 3 BEL 0a Lan B 079 43 RCL 108 00° 00 Aa el ol ic6 43 REL 


080 03 03 a 133 233 88 167 ale 
Dsi. 44. 5UM LI 38. PEM 13° 42 5TO 165 42 STD 


B22 704 0De untı 18 A 
7 052° 83 58 II 1.039609 140 3989 169. 89 99 
T 


A 

923, HEIpar 0325 19.D 

02% ENSID 052.07 
5 


023. AD, BO 054 42 D 033, 977152 KiereliB? 141,..,19.D° KOT 
B257 43 BEL 0533, 05..05 054 06. 06 113 Birne VE SE | iFl 36 FEM 
027 04, 084 055 43 RCL 0s55 00 00 1ld 32 8147 142 36 PGM Tee 
028,.052..04 057 02.03 nss 7 rs ES SE ERST 144 02 02 Eee ee a 


Fi. 2 Programmliste des Programms LINKOMB 
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Fig. 2 (Fortsetzung) 


4.63 NOP 185 76 LBL 196 1rB' 
75 26 Pcem 186 16.N' 197 36 PCM 
ss 02 02 ‚187 arR/s 198 08 03 
791 RZS N 188086 PEM 199 "OL R7S 
8 68 NOP 189 03.03 200 72 ST* 
a sr ns2 190 21 RS 201 00 00 
so 83 83 191 97 IS2 202 69 or 
181 01 91. 192 00 00. “203 20 20 
5 75 193 16 A’ 204 97 182 
183 25 CLR 194 32 RTN 205 06 06 
1824 sı ps 195 TELBEL 206 17 EB" 


Als Funktionstyp wird ein Ausgleichspolynom ge- 
wählt: 


ya) =a +ta2 (Igta)+ag (Igta)? taz (gta)? tag (gta 


Da die y; direkt aus Tabelle 5 entnommen werden, ist 
nur F' zu formulieren: 


| 1 1 1 1 1 1 
0,4099 0,9800 1,2201 1,5299 1,9900 2,3300 
F'=|x?...x2 |=|0,1680 0,9604 1,4887 2,3407 3,9600 5,4289 

x?...x2| |0,0689 0,9412 1,8163 3,5812 7,8804 12,6495 
0,0282 0,9224 2,2161 5,4790 15,6819 29,4733 


mitm=5undn=6. 

Unmittelbar vor der Eingabe von F’ in das Programm 
LINKOMB müssen deren Elemente manuell mit den 
Tasten /log/ /x?/ bzw. /y*/ berechnet werden, wobei 
von den t, auszugehen ist. Als Ergebnisse erhält man: 


a} = 148,7044241 
a2 =-144,4956228 25 = 
a3 = 139,5525646 


a4 = - 60,79135207 
9,714210313 


Das Ausgleichspolynom lautet: 


148,7 - 144,5 Igtta + 139,55 (Ig t4)? - 
-60,8 (Ig ta)? +9,71 (Ig ta)*. 


y(i)= 


In Tabelle 5 sind die ausgeglichenen Werte y einge- 
tragen. 


j 


zur 932 RTN 215 89.89 Panel: 3 Br= Balatt 
208 76 LBL 21a 1o.CH TE Teer 
207221830" 220 ERTN DE 
EIS PIERGH 23 r& LBL 232. Ta RE 
211007500 Bar LÜEr 233 187.87 
212 3& PGM 32 73 RC$ g34 33 88 
2e139:02:102 224 87.87 2331.99 8= 
21a ERS LET UIAARE/ = 2368 42 STO 
213.59 OP BER NS 237.00. °00 
2IBE. N ZUR D BERN TONER 238° 92 RTH 
ET ITENSZ Bern 239300: 0 


Tabelle 6 Meßwerte und Ergebnisse des Beispiels 4.2 


Eee Brenn 


0,6065 
0,6017 
0,6465 


0,7377 
0,8658 
1,0385 
1,3312 
2,4223 


4.2 Funktionsgleichung der Druckverteilung an einem 
Tragflügelprofil [6] 


Folgende 8 Meßpunkte liegen vor (Tabelle 6). Als 
Funktionstyp wird angesetzt: 


a, 44 
y\x) = N +a3xX+aqxX2. 


F' mitm =4 und n = 8 hat folgendes Aussehen: 


1 


1,2430 1,6134 2,2497 3,4141 5,9701 


13,3333 50,5051 


1=%, 7 1X, 

p=|! 1 al 1 1 1 1 1 1 
FE. 0 0,1955 0,3802 0,5555 0,7071 0,8325 0,9250 0,9802 
Ka 0 0,0382 0,1446 0,3086 0,5000 0,6931 0,8556 .0,9608 
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4, m Y, F 
1. 24300508 erste 
& ei 1. b12423685 Spalte 
& 2. 249713785 
3. 414134517 
m 5. 970149234 
1. KIA 
5 50. 50505051 
; 736.0463417 N 
0.1955 Ei erste 
ü, 03322025 oe De S1a16 Spalte 
1.6513423685 BB. PSEBLB1E 
M 
0. 3802 La 
0. 14455204 1. zweite 
2. 249718735 I Spalte 
ir . 
0.5555 1. 
0. 20852025 I. 
2.414134917 I. 
1; YE 
0. 7071 
0. 49939041 79. 32551816 N 
a ee = zweite 
4.576 Spalte 
0, Kaas 3, 50081624 
0. 59305625 
12. 32333333 . F 
1. 0.1955 dritte 
0, 225 0.3802 Spalte 
0.855625 0.5555 
50, s0505051 0. For 
1. 0.3325 
0. 9802 0, 925 
0. 35079204 0, ss0e 


Fig. 3 Druckbild vom Beispiel 4.2 mit Zwischenergebnissen 


Fig.3 zeigt das Druckbild dieser Rechnung. Die 
gesuchte Funktionsgleichung ist somit bestimmt: 


A 0,0278 
y(x) = 1- 


+ 0,5787 — 0,1857 x + 0,647 x2. 


Tabelle 6 nn die ausgeglichenen Werte y. 


4.3 Funktionsgleichung des Leerlaufverlusts eines 
Generators [6] 


Messung des Leerlaufverlusts W eines Generators in 
kW in Abhängigkeit der Spannung U in V (Tabelle 7): 
Als Funktionstyp wird vorgesehen: 


bax 
+ta5€e 5 “ 


yx)=a Ma 
Die Lösung erfolgt nach [6] für äquidistante x, 
_U-425 
195 ' 
so daß 


x« = h(k-1) mit h = 2/3. (4) 


r1.3285131& N ers. 04s34l N 
+4.57E dritte 73. 32881818 
3. 500816524 Spalte rl. 22881818 
2, 3975321103 &6. FS2ELS1E 
79, 32801816 


3: 

DES R 4.576 

0. 03522025. vierte 3. 20081624 
0.144539204 Spalte Fl. 2253181E 
0, 30232025 4.576 


0..49992041 
0. 693036525 

0. 899623 
0. 9E0rF20D4 


3. soDsln24 
2.897551103 
66. FIzslele 

3. s005s1624 
2. 897551103 
2.=0s110711 


66. 75281816 N 
3. 50081624 vierte 
2. 8975821103 Spalte 327.5271841 det N 
2.503110711 
152. 3487802. y* 
3. 2528 
N 5. 05772505 
1, © { en arzt 
Dee 4. 36430519 
In PET 
0,85 en 
2.85 „o2re00sii6 a 
1.03 \srerrıaasa 8 
1.35 -. 1857574812 
2.42 . 6476411095 
153. 3487803 y* 
8. 2528 
5, g5rrasgs 
4, 965430319 
4, 


Wenn 

v3 et" undva = e 2", (8) 
dann ist 

an tank". (6) 


Zuerst sind über v,, v2 die b,, ba, dann die a,, a2 mit 
aufzustellenden Gleichungssystemen zu berechnen, 
die die Eingangsgrößen F' und y nach den GI. (3) 
enthalten. Das Programm LINKOMB ist hierzu zwei- 
mal anzuwenden. 
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Das erste Gleichungssystem mit den Substitutions- 
größen sı, 52 lautet: 


64 5, +69,5 5} =- 80,8 


66 5, +74 :% ge 91 
69,5 s2+ 80,85} = - 103,5 


Demzufolge lassen sich F',y und s (entspricht a) dar- 
stellen: 


64 66 69,5 - 80,8 s2 
F'= ;y=|- 9 |;s= ;mitm=2,n=3. 
69,5 74 80,8 - 103,5 sı 


Es kann abgelesen werden: 
1 =  2,941083091 > = 1,926758163 
Die v}, v2 ergeben sich nach [6] aus den s, 52: 


= 1,956066286 


ve tsvVvtS =0 vi = 
v2 = 0,985016805 


Das zweite Gleichungssystem zur Bestimmung der 
aı, a. erhält man aus den Gl. (4) und (6): 


a 1,956066286°"° + 220, 985016805")? = 64 64 
£ nt 2,06 66 
= 69,5 69,5 a, 
= 74 ;y=| 74 |;a= 
= 80,8 80,8 a 
= 91 91 
= 103,5 103,5 


Die Matrix F’ wird formuliert: 


Pr 1,956066286°'° 1,95..°' 1,95..°0°° 1 1,95..0°° 1,95. Ian 
0.985016805°'5 0.98..”' 0,98..”05 1 0,98..°5 0,98.. 0,98'® 


mit m = 2 und n = 7. Programm LINKOMB berechnet: 
a, = 17,89931607 a. = 56,1924127. 


Die Koeffizienten der Exponenten betragen nach 
Gl. (5): 


b, = 1,00640319 b2 = -0,0226448662, 


so daß die Funktionsgleichung laut Ansatz geschrie- 
ben werden kann: 


U-425 


195 FORERENE - ee 
+56,1924 e 


y(x) = 17,8993 e 
Aus Tabelle 7 sind die ausgeglichenen Werte y abzu- 
lesen. 


Zur Bestimmung der mittleren Fehler der y}; und ax 
kann mit Programm FEQUASUM (s. Programm- 
sammlung) die Fehlerquadratsumme Dyin als Maß 
für die Güte der Ausgleichung [6] berechnet werden: 


Din Dr Dani yi= Sorateiye 2) 
i= 


i=1 
52 


Abschließend zu diesen Beispielen sei noch bemerkt, 
daß Programm LINKOMB auch für die harmonische 
Analyse bis zur zweiten Oberschwingung 


y(x) =aı +82 cosx+a3 c0os2x +ay sinx +as sin2x 


anwendbar ist. 


5 Zusammenfassung 


Die Bestimmung der Koeffizienten von Linearkombi- 
nationen nach der Methode der kleinsten Quadrat- 
summe beinhaltet einen erheblichen Rechenaufwand, 
der zudem noch wesentlich vom gewählten Funk- 
tionstyp bestimmt wird. Um den manuellen Aufwand 
zu mindern, sollten die notwendigen Operationen 
weitestgehend Hilfsmitteln wie zum Beispiel dem 
Taschenrechner TI-59 übertragen werden. Hierzu 
versuche man, die Gegebenheiten des Rechnertyps 
bestmöglich zu nutzen. Beim TI-59 ergeben sich mit 
den OP-Funktionen und den Modulprogrammen 
Möglichkeiten, deren Erschließen zwar zeitaufwendig, 
aber für das anstehende Problem effektiv ist. Die 
Universalität und Leistungsfähigkeit des TI-59 wird 
dadurch besonders deutlich. Als Beispiele hierzu 
können die Programme LINKOMB und AUSPOLY 
gelten, die beide mit über 860 Programmbefehlen 
arbeiten (davon 647 bzw. 543 des Moduls) und 
maximal 80 bzw. 90 Datenspeicher belegen können. 
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Extrapolationsverfahren eröffnen die Möglichkeit, die Konvergenz einer Folge von 
Näherungslösungen gewisser, hier noch vorzustellender Verfahren der numerischen 
Analysis, zu beschleunigen. Derartige Algorithmen kommen für die Lösung von 
Problemen mit großen Genauigkeitsanforderungen in Frage, wobei vorausgehende 
Überlegungen zur Fehlerabschätzung erspart bleiben können. Zwei Anwendungs- 
gebiete werden beschrieben: die numerische Integration und Lösung von Anfangs- 
wertproblemen (AWP) bei gewöhnlichen Differentialgleichungen erster Ordnung. 
Es wird gezeigt, daß die Vorzüge dieser Methoden dem Gebrauch programmier- 
barer Taschenrechner nicht vorenthalten bleiben. 


Alfred Weis 


Extrapolationsverfahren 


1 Allgemeines 


Der den Extrapolationsalgorithmen zugrundeliegende 
Gedanke isteinfach: Zu einem Parameter h #0 wollen 
wir mit T(h) den Näherungswert für die exakte Lösung 
eines Problems bezeichnen (z.B. das Ergebnis einer 
numerischen Integration mit der Sehnentrapezformel 
zu einer Schrittweite h). Für eine Folge von Para- 
metern F= {ho,h4, ...‚ Am} mitho >h1 >... > hm >0 
werden die T(ho),...,7(hm) berechnet. Nun be- 
stimmt man den Wert T,}m(O) einer interpolierenden 
polynomialen oder rationalen Funktion Tım(h) (so- 
gar der Ansatz von Sp/inefunktionen wurde in jüngerer 
Zeit geprüft) mit 


Tmmlh) = Tih) für j=0,1,...,m. 
7.110) ist die mittels Extrapolation verbesserte 
Näherungslösung. 

Diese Vorgehensweise kommt jedoch nur unter einer 
wesentlichen Voraussetzung in Frage: Für das zu- 
grundeliegende numerische Verfahren muß eine 
asymptotische Entwicklung der Form 


T(h) = to + th" +... +1 ,HT + Rn (h) pem+ 


existieren, die t; sind von h unabhängig, t, ist die 
exakte Lösung, IRn+1(h)l SM<&. Sowohl die 


Sehnentrapezformel als auch die modifizierte Mid- 
point-rule — Grundlage für die beschriebenen Extra- 
polationsverfahren — besitzen eine derartige Entwick- 
lung und zwar ist ß;= 2j. Damit wird auch die Effek- 
tivität der Polynominterpolation deutlich: Mit unbe- 
rücksichtigtem Restglied läßt sich 7(h) als Polynom 
in h? auffassen. Wählt man für Ty}m(h) den Ansatz 


Tmm(h) = a0 ta7h? +... +a.h?”, 


so ist für Tmm(O) ein sehr guter Näherungswert zu 
erwarten (to Tao). 


2 Der Interpolationsalgorithmus 


Grundlage ist nicht die oben erwähnte polynomiale 
Interpolation, vielmehr haben praktische Beispiele 
die Überlegenheit rationaler Funktionen gezeigt. Die 
Berechnung der Näherung 7}m(O) — in beiden Pro- 
grammen im Label E’ enthalten — erfolgt nach einem 
Neville-artigen Algorithmus und ist nur geringfügig 
komplizierter: 7; «(h) seien rationale Funktionen mit 


dem Zählergrad u = [5] und dem Nennergrad v=k-u 
der Form 


Po+tPpıh? +... +puh?“ 


T,«(h) = 1<k<i<m 


‚ D 


th... 
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wobei 
7, «{h)) = Tih)) für jsi-k,i-kt1,...,i 


Mit 7,,«(0) :=T,« und Th) :=T,,o ergibt sich Tm,m 
aus folgender Rekursionsformel 


Tri 


Ei ß T,K-17 u Mer 
h; T,x-ı 7 N-1,K-2 

Im folgenden Tableau wird der Rechengang, wie er 
sich im Programm EX-I (numerische Integration) für 
den Fall m = 3 vollzieht, dargestellt: Er erfolgt Schräg- 
zeile für Schrägzeile, wobei sich jedes Element aus 
seinen linken Nachbarelementen und dem gleichhoch- 
stehenden übernächsten linken Nachbarelement er- 
gibt. 73,2 — wird nach der Rechnung in R,s abge- 
speichert — ergibt sich aus 72, (in Rıs), 73,1 (in 
Rıs) und 72,0 (in Rıg). Das 7; „-Schema wird in 


7 T-1,K-1 


Te Tıc-ıt 


den Programmen komplett ausgedruckt, womit sich 
die Konvergenz des Verfahren beobachten läßt. 


genommen (Bulirsch-Folge). Label A’ im Programm 
EX-I enthält die Berechnung der 7 (h;): 


1 Ni-2 1 
Th) =ToszT-aoth ) flartzi#nh), 
i=0 
a: 7% yReR 
N, = holh.. 


3.2 Programm EX-I 


Programm EX-l erlaubt die Berechnung von bis zu 
15 Zeilen und Spalten (bei anfänglicher Speicherbe- 
reichsverteilung) im 7, „-Schema, wobei diese Grenze 
aufgrund wachsender Rundungsfehlereinflüsse nur eine 
theoretische ist. Falls eine gewünschte Genauigkeit € 
eingegeben wurde, bricht das FIOSteHKd die Rech- 
nung ab, wenn für einn <m gilt: IT, n— Ta,n-ıl <e, 
falls e nichterreicht oder eingegeben wurde, berechnet 
das Programm alle m Zeilen und Spalten. 


3 Erste Anwendung: die numerische 
Integration 


3.1 Das Verfahren 


Das bestimmte Integral | (f; a, b) einer Funktion f 
über [a, b] soll mit einer gewünschten Genauigkeit e 
approximiert werden. Grundlage für die Anwendung 
der Extrapolation ist die sicherlich vielen bekannte 
Sehnentrapezformel: T(h) =h(f(a)/2+flath)+...+ 
+...+f(b-h)+f(b)/2. Um die Anzahl der Funk- 
tionsauswertungen gering zu halten, wurde für die 
praktische Durchführung die Folge (ho=b -a) 


F= {ho, ho/l2, hol3, ho/4, ho/6, EEE. 
h1-2/2 für i= 3,4, ... 
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Programmdurchführung 


1. Eingabe der Funk- Betriebs- 
tion art 
(„="' darf verwendet LEARN 


werden) 
a A 
b R/S 


2. Eingabe von a, b 


3. Eingabe der ge- 
wünschten Ge- 


nauigkeit 


4. Eingabe von m, c 
Programmstart 


5. Ergebnisanzeige 

5a. Gewünschte Ge- 
nauigkeit erreicht 
(n < m) oder nicht 
angegeben (n = m) 

5b. Genauigkeit nicht 
erreicht 


Extrapolationsverfahren 


Speicherbelegung: 


Zwischenspeicher und 
Programmzeiger, 


Zwischenspeicher 


Roo  Ros: 


R10:4, Rıı = Ra: 
nach Berech- 


nung von 
m Zeilen 


In.m 2 Tm,o 
Rıs+m — Rı4+2m! Imm-i =7m,0 
ho hm-ı 


Rı4 — Rıa+m: 


Rıs+2m — Rı4+3m: 


Mit angeschlossenem Drucker werden die 7; , zeilen- 
weise ausgedruckt. 


4 Zweite Anwendung: die Lösung von 
Anfangswertproblemen bei Differential- 
gleichungen erster Ordnung 


4.1 Das Verfahren 
Gesucht ist ein Näherungswert für die exakte Lösung 


y(x) des Anfangswertproblems 


v=flx,y), yixo) = Yo- 


Basis des Extrapolationsverfahrens ist die modifizierte 
Midpoint-rule: An der Stelle x, wird eine Näherung 
Y, für y(x}) nach folgender Vorschrift berechnet. 
Mit h= (x =xo)/N, N gerade ist 

Zo "Yo, Zı = Yo+hf(xo, Yo) 

Z41 = 2-1 +2hflxotih, 2), Yet, 
S(xı;h) ‘= 1/2 (zn +Zzn-ı + hf(x1,Zn)) 


‚N-1 


Folgende Schrittweitenfolge wurde genommen: 


F = {H/2, H/4, H/6,HIB,...) H=xX,-xo 


Mit S(x,, h}) :=T,o wird nun der obige Interpola- 
tionsalgorithmus angewendet; die berechnete Nähe- 
rung Yı = Tun, n Sm ersetzt nun yo, _X,7 ersetzt 
xo für das neue AWP zur Berechnung von Y, usw. 


4.2 Programm EX-D 


Möglichkeiten und Abbruchbedingungen entsprechen 
dem Programm EX-I, jedoch muß der „Kampf“ gegen 
wachsende Rundungsfehlereinflüsse bei Berechnung 
von mehr als vier Zeilen und Spalten als verloren an- 
gesehen werden (womit sich in vielen Fällen auch 
bei großer Grundschrittweite # 10-stellige Genauig- 
keit erreichen läßt). 


Programmdurchführung 


1. Eingabe der Funktion | f(x, y) Betriebs- 
(„=" darf verwendet art 
werden, x in der An- 
zeige und Rı1,y in 


2. Eingabe von xg,Yo 


3. Eingabe der ge- 
wünschten Ge- 
nauigkeit 


4. Eingabe von m Betriebs- 
a4-Zehnerziffer ..  |art 
a.-Einerziffer LEARN 


Eingabe der Grund- 
schrittweite H, Pro- 
grammstart 


6. Ergebnisanzeige 

6a. Genauigkeit erreicht 
bzw. nicht angegeben 

6b. Genauigkeit nicht 
erreicht 


7. Lösung des neuen 
AWP 

7a. Ohne Veränderung 
der Grundschritt- 
weite H 

7b. Mit neuer Schritt- 
weite H 


Roo— Ros: Zwischenspeicher und Pro- 
Ro: Y, Rı1:Xx grammzeiger 

R]2 = Rı24m: nm Im.o nach Be- 
Rıa+m — Rı2+2m: Tam-i Immo rechnung 
Rıa+2m — Rıa+3m: Po Am-ı von m 
HIR 7 x, HIR 8:y Zeilen 

5 Beispiele 


Im folgenden wird die Ausgabe des angeschlossenen 
Druckers PC-100 C dargestellt (diese kann man leicht 
seinen individuellen Anforderungen anpassen, indem 
man entsprechende Print- und Adv-Befehle durch 
Nop ersetzt). 
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1206-11 


1.9 
1.4230250142 


Fig. 2 


In Fig. 1 ist die Berechnung von Näherungswerten 
für zwei bestimmte Integrale wiedergegeben: 


m/2 05 
a) [ cosx dx b) Sr ei exp (-x?) dx 
0 
Für das AWP 
1-xy° 
1 
=, %o=1,yo=2 
4 x2y2 0 Yo 


zeigt Fig. 2 die Bestimmungeiner numerischen Lösung 
für y(1,5). In allen Beispielen macht sich der tatsäch- 
liche Fehler nicht in der Anzeige bemerkbar. 
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Anzeige 


SHARP präsentiert ersten echten BASIC-Taschencomputer 


Mit dem Taschencomputer PC-1211 stellt SHARP ein besonders innovatives Gerät aus dem Bereich der CMOS-LSI- 
Technologie vor, das eine Fülle schwierigster Berechnungen aus den Gebieten der Elektrotechnik, Mechanik, Statistik 
sowie des Bau- und Finanzwesens bewältigt. Der leistungsfähige Mikrocomputer, flach und kompakt wie ein Taschen- 
rechner, besitzt ein neuartiges System reservierbarer Tasten und wird mit der leicht verständlichen Programmier- 
sprache BASIC bedient. Wie bei größeren Kollegen gibt es auch beim PC-1211 die Möglichkeit der externen Spei- 
cherung durch Anschluß eines Kassettenrecorders. Ein Punkt-Matrix-Drucker sorgt schließlich für eine weitere Aus- 
dehnung der vielfältigen Anwendungsmöglichkeiten. Ausgezeichnete Dokumentation und eine Programmsammlung 
machen im übrigen die Vorteile des Taschencomputers sofort verfügbar. 

Die Tastatur des neuen Taschencomputers PC-1211 gleicht der einer Schreibmaschine, Die Bedienung ist deshalb 
leicht und von jedermann rasch erlernbar. Sein Programmspeicher umfaßt 1424 Programmschritte oder 178 flexible 
indizierte Datenspeicher; dazu kommen weitere 26 feste Datenspeicher. 

Eine Erleichterung stellt in diesem Zusammenhang das System reservierbarer Tasten dar: Häufig benutzte Funk- 
tionen und Befehle können mit einem einzigen Tastendruck direkt abgerufen werden, oder die Tasten können mit 
Unter- bzw. Teilprogrammen belegt werden. Das Reserve-Register umfaßt 43 Speicherplätze. Beim Programmieren 
können diese Tasten außerdem als Programmnamen verwendet werden. 

Der Rechner verfügt weiterhin über 20 mathematische Funktionen, 15 Klammerebenen und 6 Fehlermeldungen. Er 
läßt sich auch als wissenschaftlicher Rechner ohne Programmunterstützung nutzen. Auch bei ausgeschaltetem Gerät 
bleiben die Daten dank einer Schutzautomatik erhalten. 

Auf der großflächigen 24-Stellen-Punkt-Matrix-Anzeige können alle alphanumerischen Zeichen geschrieben, Pro- 
gramme Zeile für Zeile abgefragt sowie Eingabeanweisungen und Ergebnisse sichtbar gemacht werden. In den Ein- 
gabepuffer können bis zu 80 Zeichen aufgenommen werden. Die auch im professionellen Bereich verwendete leicht 
verständliche Programmiersprache BASIC ermöglicht gerade Anfängern eine problemlose Handhabung des Taschen- 
computers. Mathematische Formeln werden so eingegeben wie sie geschrieben sind. Mit Cursor- und Korrektur- 
tasten lassen sich falsche Eingaben sofort berichtigen. Die Programmanweisung „DEBUG’ erlaubt es, Programme 
zur Fehlersuche in einzelnen Schritten ablaufen zu lassen. 

Der PC-1211 von SHARP eignet sich auch als Ausbildungscomputer für angehende Programmierer und Anwender 
größerer Systeme. 

Mit der als Sonderzubehör erhältlichen Kassetten-Schnittstelle CE-121 kann ein herkömmlicher Kassettenrecorder 
als externer Speicher für Programme und Daten benutzt werden. Diese werden mit Hilfe der Blocknamen entweder 
automatisch gesucht oder während eines Programmablaufs abgerufen. Der Zugriff erfolgt über 6 BASIC-Befehle. 


Der ab sofort als Sonderzubehör erhältliche Punkt-Matrix-Drucker CE-122 von SHARP ergänzt das System. Er 
druckt auf Normalpapier mit 14 Zeichen pro Zeile sämtliche Programme oder Daten aus internen oder externen 
Speichern. Zugleich übernimmt er die Funktion als Kassetten-Schnittstelle zum Kassettenrecorder und die Fern- 
steuerung dieses Geräts. 

Auch ein Taschencomputer braucht Software: Das dem Gerät beiliegende Anwendungshandbuch von SHARP 
enthält 128 dokumentierte Programme aus den unterschiedlichsten Bereichen; unter anderem aus der Mathematik, 
Statistik, Statik, Elektrotechnik, Bauwesen, Finanzbereich. Auch sind einige Spielprogramme enthalten. 

Mit Taschenrechner-Abmessungen von 175 x 70 x 15mm und einem Gewicht von nur 170g paßt dieses Spitzen- 
erzeugnis der Mikrocomputer-Technik von SHARP bequem in jede Jackentasche, erreicht in seiner Vielseitigkeit 
jedoch die Leistung eines echten Computers. Drei Alkali-Mangan-Batterien gewährleisten eine sichere Betriebsdauer 
von ca. 100h, bei Verwendung von Silber-Oxid-Batterien sogar von ca. 300h. Der PC-1211 kostet im Handel 
um DM 498,--. 
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Holger Jakobs 


Der Taschenrechner und Mikrocomputer 


Sharp PC-1211 


Dieser Bericht befaßt sich mit einem alphanumerischen 
Taschenrechnersystem aus Japan, über das noch nicht 
allzuviel geschrieben wurde. Das System besteht bis- 
her aus zweieinhalb Geräten. Warum diese merk- 
würdige Zahl? Nun, davon später. 

Zunächst einmal möchte ich auf das Herzstück des 
Systems eingehen, den Taschencomputer Sharp PC- 
1211. Taschencomputer ist wohl die einzig sinnvolle 
Bezeichnung für dieses Gerät, obwohl Computer 
eigentlich nichts anderes heißt als Rechner. Dieses Ge- 
rät ist aber mehr, denn es hat eine volle alphanume- 
rische Tastatur und arbeitet in der von größeren Ma- 
schinen bekannten Programmiersprache BASIC. 


Alle Befehle außer den Grundrechenarten und der 
Quadratwurzel werden durch Wörter dargestellt. 
Häufig benutzte Tastenfolgen können wie festver- 
drahtete Funktionen als Wort einer Taste als Doppel- 
belegung zugewiesen werden, natürlich nur solchen, 
die von Haus aus keine Doppelfunktion haben. Das 
sind genau 18 Stück. Diese selbstfestgelegten Funk- 
tionen sind im RUN-Modus und im PRO-Modus wirk- 
sam und werden im RESERVE-Modus festgelegt. 
Im DEF-Modus können dieselben Tasten mit Pro- 
grammen oder Programmteilen belegt werden. Sollen 
mehr als 18 verschiedene Programme abrufbar sein, 
so ruft man sie mit ihrer jeweiligen ersten Zeilen- 
nummer auf oder gibt ihnen einen bis zu 7stelligen 
Namen. Mit einer geschickten Programmzeile lassen 
sich Programme unter solchen „sprechenden‘‘ Namen 
aufrufen. Diese Zeile heißt: 


1: =" AREAD A$: GOTO A$ 
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Ein Programm, das man „Name’’ nennen möchte, 
programmiert man dann so (bei Beginn des Pro- 
gramms in Zeile 100): 


100: “NAME ... (die Punkte stehen für das Pro- 
gramm) 


Der Aufruf geschieht dann durch die Eingabe des 
Namens und der Tastenfolge: 


SHFT = 


So kann man fast beliebig viele Programme unter- 
bringen, zumindest, was ihre Benennung betrifft. 


Das wichtigste an einem Computer ist, daß man mit 
ihm bequem arbeiten kann, und dazu gehört eine gute 
Anzeige. Eine solche hat der PC-1211, und zwar eine 
24stellige 5 X 7-Punktmatrix-Flüssigkristallanzeige. In 
ihr kann man eine Zahl mit einem Wort sehr gut 
kombinieren, was die Interpretation von Ergebnissen 
sehr erleichtert und auch bei der Eingabe nützliche 
Dienste leistet, wenn der Rechner die Eingaben ab- 
fragt. Nur die Darstellung fortlaufender Texte gelingt 
nicht zufriedenstellend, da das Programm bei einem 
PRINT-Befehl stoppt und sich erst dann wieder in 
Bewegung setzt, wenn man die ENTER-Taste drückt 
und bei einem PAUSE-Befehl dem Leser nur 0,85 
zum Lesen von 24 Stellen zur Verfügung stehen, was 
meist nicht ausreicht. Die Pausenzeit läßt sich aber 
nicht variieren, und zwei Pausen hintereinander helfen 
auch nicht weiter, da es viel Speicherplatz kostet und 
die Anzeige dabei flackert. Es wäre eine gute Idee, 
den Pausenbefehl veränderbar zu machen und die An- 
zeige so einzurichten, daß jeweils der letzte Inhalt bis 
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zum Erscheinen des neuen stehenbleibt. Leider kann 
man auch keine mit PRINT-Befehl ausgegebenen Er- 
gebnisse in der nachfolgenden manuellen Rechnung 
weiterverwenden, es sei denn, man setzt in die Rech- 
nung die Variable ein, unter der das Programm das 
Ergebnis berechnet hat. Nur in ein nachfolgendes Pro- 
gramm kann man das Ergebnis mittels des AREAD- 
Befehls übernehmen. 


Die Programme selbst laufen auf dem PC-1211 relativ 
langsam ab, eine leere FOR-NEXT-Schleife braucht 
für jeden Durchlauf 0,25 s. Dafür werden die festver- 
drahteten Funktionen wie sin, cos, tan, log, In, exp, 
abs usw. schnell und sehr genau berechnet. Aufpassen 
muß man beim Potenzieren, denn das tut der Rechner 
bei mehreren Potenzierungen hintereinander merk- 
würdigerweise von rechts nach links. 9199 wird 
als 9H(9N9) interpretiert. Alle anderen Regeln der 
Arithmetik beherrscht er aber gut. 

Logische Funktionen werden durch Addition bzw. 
Multiplikation von logischen Werten O und | erzeugt. 
Strings können nur bis zu sieben Zeichen beinhalten, 
der Rest wird abgeschnitten. Addition von Strings ist 
nicht möglich, allerdings kann man Strings auf Gleich- 
heit bzw. Ungleichheit prüfen. Der gesamte Speicher 
besteht aus 1424 Schritten und 26 Speichern, wobei 
in Zeichenketten jeder Buchstabe ein Schritt ist, aber 
BASIC-Befehle jeweils nur einen Schritt verbrauchen. 
Folgende Zeile enthält also 16 Programmschritte: 


100: PRINT „HALLO: GOTO 120 


Das erste nützliche Zubehör, das der PC-1211 von An- 
fang an mit auf dem Weg bekam, war das Kassetten- 
interface CE-121. Hiermit lassen sich Programme, Da- 
ten und RESERVE-Belegungen auf Kassette speichern 
und wieder einlesen. Da die Schreib-Lese-Geschwindig- 
keit relativ gering ist, brauchen die Programme bis zu 
2,5 min zur vollständigen Übertragung. Deshalb 
sollte man sich nicht nur auf das Suchen des Rechners 
nach den mit einem 7stelligen Namen versehenen Pro- 
grammen verlassen, sondern noch einen Recorder mit 
Zählwerk anschaffen und sich die Nummern und Pro- 
grammnamen notieren. Wenn man den Namen eines 
Programms vergißt, kann man das Programm nicht 
mehr einlesen. Das dient wohl zur Datensicherheit 
gegen Fremdbenutzung, man muß aber mit den Auf- 
zeichnungen der Namen sorgfältig umgehen. Während 
der Übertragung kann man immer „mithören”, ver- 
steht aber nichts, da es sich um einen intermittierenden 
Piepston handelt, der leider nicht abschaltbar ist und 
manchmal sehr störend sein kann. Sehr praktisch ist 
dagegen die Kontrolle des Kassettenrecorders durch 
den Rechner über die Buchse ‚„‚Remote’”’, wo auch 
Fernsteuermikrofone angeschlossen werden. 


Wer sich später zu dem Rechner mit Kassetteninter- 
face auch noch den Drucker anschaffen möchte, sollte 
überlegen, ob er nicht gleich den Drucker kaufen 
sollte, denn dieser enthält bereits ein Kassetteninter- 
face, welches dann nutzlos würde. Deshalb sprach ich 
am Anfang auch von nur zweieinhalb Geräten in 
diesem System. Das Interface im Drucker hat außer- 
dem den Vorteil, daß der Remote-Control zum 
schnellen Vor- und Rücklauf abschaltbar ist. Die Aus- 
gabe über den Drucker geschieht mit dem gewöhn- 
lichen PRINT-Befehl, wobei aber zu beachten ist, daß 
statt der 24 Stellen in der Anzeige nur 16 auf dem 
Papier zur Verfügung stehen. Wenn die Zeile zu lang 
wird, wird der Rest in die nächste Zeile geschrieben. 
Programme werden über den üblichen LIST-Befehl 
ausgelistet. Im Gegensatz zur Ausgabe über die An- 
zeige muß man nicht für das Erscheinen der folgen- 
den Zeile jeweils die Taste F drücken, denn das ge- 
samte Programm wird ausgedruckt. Programmzeilen 
über 16 Stellen werden in mehrere Druckzeilen unter- 
teilt. 

Die Druckgeschwindigkeit liegt bei 1 Zeile/s. Der 
Drucker arbeitet auf Normalpapier mit Farbband und 
ist daher wesentlich lauter als der Drucker des TI-59 
oder des HP-41C, denn diese sind Thermodrucker. 
Die Papierrollen sind dafür preiswerter. Sie lassen sich 
ganz in dem flachen Gehäuse unterbringen, sind aber, 
wie auch die Farbbandkassette, Spezialgröße. Leider 
ist es nicht möglich, laufende manuelle Rechnungen 
wie bei einer Rechenmaschine mitzuprotokollieren. 


Die Stromversorgung des Druckers geschieht, im Ge- 
gensatz zum Rechner selbst, der mit Knopfzellen ver- 
sorgt wird, mit aufladbaren NC-Akkus, für die das 
Ladeteil gleich mitgeliefert wird. Außerdem gehört 
noch eine Tasche für den Drucker mit Rechner und 
Kassettenrecorder-Kabel zum Lieferumfang, die zwar 
sehr praktisch gestaltet ist, aber von der Qualität her 
nicht befriedigt. 


Mehr Peripherie gibt es zu diesem schönen Gerät noch 
nicht. Der Drucker weist jedoch äußerlich wie auch 
innerlich auf noch folgende Erweiterungen hin, denn 
da ist noch Platz für eine Steckleiste oder einige 
Buchsen auf einer eingesetzten Platte an der Rück- 
wand des Druckers. Wer weiß, was da noch alles ge- 
plant ist: 


Ein optischer oder magnetischer Lesestift? 
Eine Speichererweiterung? 
Eine Mikrofloppy? 


Da die Firma Sharp ihre Geheimnisse bis zuletzt hütet, 
wird man wohl kaum vor dem Erscheinen auf dem 
Markt erfahren können, was dahinter steckt. 
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Taschencomputer PC-1211 


Beispiele für Darstellungen auf dem Drucker CE-122: 


1. zwei Zahlen, mit Komma 


10: FRINT 122456 


729, 9765432 


2. zwei Variablen, mit Komma 


10: AsTl EsEXP 1 
ZU FEINT fs E 


23,141592554 


2.7 113221323 


3. zwei Zeichenketten, mit Komma 
10: FRINT "HOLGE 
FR IAKÜRS"s "4 
220 MUELHEIM 


HÜLGER JAKOB4320 
MUELHET 


4. zwei Stringvariablen, mit Komma 


SıA$= 


4 Su 


10: FRINT AF+EE 


KECDERS 1224 
ST 


5. Zeichenkette und Variable, mit Semikolon 


StAen 
10: FRINT "YARIA 
BLE= "5A 


VARIABLE= 3.1415 
92554 


6. Zeichenkette und Variable, mit Semikolon und USING- 


Befehl 
Si As 
10: FRINT LSING 
"HH. uit"5 H ARTE 
RIABLE= "5A 


YARIFELE= — =.14 


Als Beispielprogramm für eine gut formatierte Aus- 
gabe möchte ich ein Programm zur Regressions- und 


Korrelationsanalyse verwenden: 


10: "A"s PAUSE "D 
ATENEINGABE" 
15: FRINT "KÜR 


PRINT "UND R 
EGRESSIÖNS-" 
:FRINT "ANAL 
YSE" SPRINT " 
SAPRINT " 


20: FÜR A=aTo 14 
a: AAO 
us EXT r 


33: FR INT US IMG 
"ERBE ER" 5 


ae Leltr 
100: M=M+'#'Y 
110: KH=N+1 
120: G5T0 50 
1202 "E"I=1-H: 
H:IF NSZ 
FREINT "EIN M 
ERTEFARR" 
FEIHT "REICH 
T NICHT": 
FREIHT "ALS! 


Zur Eingabe der Wertepaare drückt man im DEF- 
Modus SHFT und A. Es erscheint in der Anzeige kurz 


„Dateneingabe‘. 


Die x- und y-Werte werden dann eingegeben und als 
Wertepaare aufgelistet. Mit SHFT B wird die Berech- 


140: K=K-hik li Li Le 
LN# 1x] 

150: Mehr II 

160: FRINT "MITTE 


u 
185: FRINT USING 
i 143 I 
| 
It : FR INT K-CH-1 
KERLE! 


120: FRINT aß hl 
L 
120: FRINT "58%" 
L#£N-12 
Zr Ask Be TH 
1 


zZ10: FRINT "STEIG 
UHG" a ASPRIHT 
"GERD. -ABSCHH 


ah} 

ZEN: FRINT "KÜRR 
a ee 
m: 


ZA FRINT " Na 


240: INPUT "Aelln 
Sch PRINT "KR="3 
a eftitB 

FRINT "West 
ze: HAT 240 
ara EHD 


nung gestartet. Der Ausdruck sieht dann so aus: 


EORRELATTUNS- 

LIND FREGRESSIUNS- 

AHAL'TSE 
B3 hi 
1.00 lu} 
2.00 35 
4.20 S 

3,0 5,20 

2.00 7 
0,70 0] 


AaaeT Rat 
1K 


STEIGUNG 
2,.010543221 
KRD. -AESCHH, 
-1.24033E-01 
ERRREL.. „E 
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Die Diskussion um den Einsatz von Rechengeräten im Mathematikunterricht ist für 
das Jahrbuch bereits zur Tradition geworden. In den früheren Ausgaben war die 
Verwendung nichtprogrammierbarer Taschenrechner ein Schwerpunkt. Aber auch 
die Benutzung von,.PTR und Computern in der Sekundarstufe wurde erörtert. Im 
folgenden Beitrag arbeitet Karl Achilles mit Hilfe der Berechnung von Quadrat- 
wurzeln und Zehnerlogarithmen heraus, daß PTR schon in der Sekundarstufe | 
sinnvoll sind. In zwei nachfolgenden Aufsätzen entwickelt Gunter Alle Gedanken 
zur Verwendung von Computern im Mathematikunterricht. Auf eine andere Ebene 
heben Bleymüller und Lamers die Diskussion mit ihrem Erfahrungsbericht zur 
Statistik-Ausbildung von Studenten der wirtschaftswissenschaften. 


Karl Achilles 


Möglichkeiten des Einsatzes der 
PTR TI-57/58/59 in der Sekundarstufe am 
Beispiel der Intervallschachtelung 


1 Allgemeine Bemerkungen 


Trotz des starken Preisverfalls haben sich program- 
mierbare Taschenrechner (PTR) an den allgemein- 
dildenden Schulen bisher noch nicht gebührend 
durchgesetzt. Einer der Gründe dürfte darin liegen, 
daß lange Zeit die entsprechende Software fehlte. 
Unter den an Schulen gebräuchlichen PTR sind die 
Modelle TI1-57/58/59 mit Abstand am häufigsten 
anzutreffen. Der ‚kleine‘ TI-57 findet in der Sekun- 
darstufe I, die ‚großen‘ TI-58/59 eher in der Sekun- 
darstufe Il Verbreitung. 

Für mathematische Probleme des Sekundarbereichs I 
sind solche Programme besonders wichtig, die auf 
allen 3 Rechnertypen laufen. Im folgenden werden 
2 Programme vorgestellt, die sich mit einem funda- 
mentalen Themenbereich des Unterrichts der Klassen 
3 und 10 befassen. Es handelt sich um /ntervall- 
schachtelungsverfahren, und zwar: 


— Heronsches Verfahren zur Berechnung der Quadrat- 
wurzel einer positiven Zahl, 
— Berechnung von Zehnerlogarithmen. 


Die zugehörigen Programmlistings sind für TI-58/59 
konzipiert, lassen sich jedoch leicht für den TI-57 
umschreiben. Anhand der Programmablaufpläne 
dürfte eine Programmierung von anderen PTR-Typen 
oder von Mikrocomputern (CBM, Apple, etc.) nicht 
allzu schwierig sein. 


2 Das Heronsche Verfahren zur Quadrat- 
wurzelberechnung 


Das Problem, die Quadratwurzel einer positiven Zahl 
zu berechnen, kann im Unterricht der allgemeinbil- 
denden Schulen nicht schon damit gelöst sein, daß 
die Wurzeltaste des Taschenrechners gedrückt wird. 
Vielmehr müssen Schüler ein fundamentales Rechen- 
verfahren kennenlernen, d.h. ein Verfahren, welches 
zurückgreift auf die Grundrechenarten +, —, X, :. 
Zur Lösung dieses Problems eignet sich hervorragend 
das Heronsche Verfahren, nicht nur der guten Konver- 
genz wegen, sondern auch deshalb, weil sich hier der 
Begriff „Intervallschachtelung‘ sinnvoll einführen 
läßt. Es beruht auf folgenden Überlegungen: 
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Rechner in der Schule (T1-57/58/59) 


Setzt man als bekannt voraus, daß das arithmetische Mittel 
zweier positiver Zahlen x, y immer größer als ihr geometri- 
sches Mittel ist, so folgt mit y = a/x sofort die Behauptung 


+ 
rm > Yr-ale = Na 


arith. M. geom. M. 
Fig. 1 Beweis 
24/17 
17/12 
1 4/3 3/2 2 
2 


Fig. 2 Intervallschachtelung für /2 


Eingabe 


Ausgabe 
y,z 


Ausgabe 
z 


Fig. 3 Quadratwurzel 


Gesucht ist die Quadratwurzel einer positiven Zahl a. 


Gibt man sich einen Näherungswert x vor, der größer 
als die gesuchte Wurzel ist, so leuchtet ein, daß der 
Quotient a/x kleiner als die Wurzel sein muß. Das 
arithmetische Mittel der beiden Zahlen x und a/x ist 
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HERÜH"SCHES 
NERFAHREH EIA 
and aa BEE Orange 0z& 00 Du 
IDEEN EEE 2 u2r,. 39 39 
DBEFNSDANLT 0153 95. = D28 43 REL 
003,43 RCL Ols 42 STO 029.03 3 
004.041. 01 017..03:.,03 030 42 STO 
203.937 = DIE 86 FAU Sale! 
EHESTEN I 032 &1 GTO 
gar .021.02.020 4 RCL 233 00 00 
aus. 66 PRU Del DE 02 024 DO 00 
NIE 022 95. = 035 43 RCL 


010: 43. RCEN 0237 50-1Xx1 036 03 03 
oil 01 01 BEI NBZHINN UST RrS 
uam Sue DEINER GE USSn@enEN.D 


Fig. 4 Programmliste 


mit Sicherheit eine bessere Näherung, wobei sich 
beweisen läßt, daß es immer größer als die Quadrat- 
wurzel aus a ist. (Fig. 1) 

Dividiertt man a durch diese bessere Näherung, so 
erhält man wiederum eine zu kleine Zahl. Das arith- 
metische Mittel der beiden zuletzt erzeugten Zahlen 
ist wieder zu groß, jedoch eine bessere Näherung. 
Offensichtlich bilden die Folgen a/x; und (x; + 3/x;)/2 
eine Intervallschachtelung für die Quadratwurzel aus a. 
Fig. 2 veranschaulicht dies. 

Den Programmablaufplan (Flußdiagramm) zeigt Fig. 3. 
Das Programm bricht ab, falls die Länge des Intervalls 
kleiner als EP geworden ist. Somit kann man durch 
geeignete Wahl von EP die Anzahl der richtigen Stellen 
schon vorher festlegen. Das Programm (Fig. 4) wird 
folgendermaßen gestartet: 


— Radikand a eingeben STO 00 drücken, 

— erste Näherung x eingeben STO 01 drücken, 
EP (größer als 0) eingeben x®gt drücken, 
RST R/S drücken. 


Beispiel: a= 2,x = 2, EP = 0.0000001. 
Wurzelnäherung: 1.414213562 


3 Berechnung von Zehnerlogarithmen 


Die Berechnung von Logarithmen mittels Reihen ist 
für die Klasse 10 noch verfrüht, da den Schülern 
nicht einsichtig wird, weshalb sich Logarithmen auf 
diese Art berechnen lassen. Sinnvoller ist die Anwen- 
dung eines Intervallschachtelungsverfahrens, das im 
folgenden anhand des Beispiels Ig3 erläutert wird. 

Das Verfahren beschränkt sich auf Zehnerlogarithmen 
mit Numerix,wobei 1 <x< 10. Durch die Beziehung 


Einsatz in der Sekundarstufe 


Ausgabe 
{0} 


Fig. 5 Logarithmus 


Ig(x-10%)=Igx +z können aber auch alle anderen 
Numeri berücksichtigt werden. 


Bekannt seien: Ig1 =O und Ig10 = 1. 


0. Schritt: Offensichtlich ist Durch Logarithmieren folgt 


10° <3<1o0l 0<Ig<1 
1. Schritt: Quadriere Numerus Logarithmiere 
100 < 32 < 10! 0<21g3<1 
0 1 
p) < Ig3 = 2 


IHTERYALL - 
SCHRACHTELUNG FUER 
ZEHNERLÜGARITHMEN 


o00 00 0 021 04 04 BA DIN 

001 42 5STD 022 765 FRAU 042 00 0 

GOSLAR 022 43 REL 044 DE Mr 

02 01 1 024,05 05 045 43 RLL 
004 42 STD 025.32: K4 046 00 Do 
005 02 DZ D26 43 RCL 047. 22 IN 
DOs 43 REL 027.02 i 
oo? 01 01 ZEN IIILAR 043 00 00 
008 35 07 023. 22 IN 050 08.06 
002 43 RCL DEU NE GE DER 

010027702 031 00 00 052 44 SUM 
DI EEE, Dan ol 055 01.01 
ole 42 5TO Bsar ale 054 32841 
013 ,03..03 034 49 FRI 055 22 IHV 
0i4 88 FAL 035 01 01 056 49 FRD 
US. 89208 036 49 PED 057 00 00 


ole 43 REL BIC HN RATE FE 055 61 GTO 
017,02: 02 0132 43 REL 03? 00.00 
018.35 1£8 03? 00 00 060 08 06 
019 795 040 49 PRD 061 43 REL 


020 42 sTO 4] 00 .00..082.04 04 


Fig. 6 Programmliste 


2. Schritt: Quadriere Numerus Logarithmiere 


101 < 34 < 102 1<4g3<2 
1 2 
2 < Ig3 = ri 
3. Schritt: Quadriere den 10. Logarithmiere 
Teil des Numerus 1< 8193-2 <2 
8 
10'<I_<ı02 2<iga<t 


Um dies verstehen zu können, müssen die Schüler 
selbstverständlich Logarithmen- und Potenzgesetze 
beherrschen. 

Im Flußdiagramm (Fig. 5) ist der dem Verfahren 
zugrunde liegende Algorithmus nochmals verdeut- 
licht. Wie beim „‚Heronschen Verfahren‘ gibt es auch 
hier eine Abbruchbedingung durch die Zahl EP, die 
die Anzahl der gültigen Stellen festlegt. 

Das Programm (Fig. 6) wird folgendermaßen gestartet: 
— EP (größer als 0) eingeben STO 05 drücken, 

— Numerus x eingeben STO 00 drücken, 

— RST R/S drücken. 


Beispiel: EP = 0.0000001,x = 3. 
Näherungswert: 0.4771212935 
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Nach der ‚Mengenlehre” und dem Taschenrechner steht dem Mathematikunter- 
richt der Schule die dritte Herausforderung innerhalb nur eines Jahrzehntes ins 


Haus: der Computer. 


Für ca. 300 DM sind die ersten BASIC-programmierbaren „Taschencomputer” 
auf dem Markt; nach den bisherigen Erfahrungen werden sie von der Schule nicht 
aufgehalten werden. Es ist sogar zu vermuten, daß diese Geräte der Schule den 
eigentlichen Start ins Computerzeitalter ermöglichen. 


Wie führt der Lehrer den Computer ein und welche Aufgabenstellungen sind com- 


putergerecht? 


Gunter Alle 


Geometrie -— Warum nicht mit dem Computer? 


1 Einleitung 


In diesem Beitrag stellen wir eine Unterrichtseinheit 
in Geometrie vor. Schüler ab Klasse 8 der allgemein- 
bildenden Schulen lernen an Hand einer Geometrie- 
aufgabe etwas über Computer und gleichzeitig die 
Verwendung des Computers, um mathematische 
Probleme zu lösen. Wir beziehen uns auf die „Pocket- 
Computer‘ PC-1210/1211 der Firma Sharp, die bis- 
her einzigen Geräte dieser Art auf dem Markt. Wenn 
die wesentlich leistungsfähigeren uComputer greif- 
bar sind, vereinfachen sich die Bedienungsvorgänge 
an dem Gerät: insbesondere entfällt das Umschalten 
vom Programmierstatus auf den Runstatus, und der 
Bildschirm macht das Eintasten und Korrigieren der 
Programme übersichtlicher als die 24-stellige Anzeige 
der Taschencomputer. Die BASIC-Programme selbst, 
und das muß deutlich gesagt werden, laufen unver- 
ändert auf den Pocket- und Mikrocomputern, wenn 
man die „Maschinendialekte‘ berücksichtigt. 


2 Computermodell 


Die Schüler sollen zunächst eine Vorstellung davon 
erhalten, wie ein Computer funktioniert. Dazu 
braucht man 26 leere Streichholzschachteln, die so 
zusammengeklebt und beschriftet werden, daß sie 
der Tastatur des Sharp 1210/11 und damit auch einer 
Schreibmaschine entsprechen (Fig. 1). 
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Fig. 1 Computermodell aus Streichholzschachteln 


Damit die Unterseiten der „Schieber’’ als Speicher- 
zellen verwendbar sind, überzieht man sie mit Folie, 
die man mit wasserlöslichen Stiften beschriften und 
wieder säubern kann. 


Programmierstatus: Status heißt „Zustand‘. Der 
Programmierstatus ist mithin für einen Rechner und 
den Benutzer derjenige Zustand, in dem das Program- 
mieren möglich ist. 


Runstatus: Run ist die englische Vokabel für ‚laufen‘. 
Der Runstatus ist also derjenige Zustand, in dem ein 
Rechner (Computer) das Programm abarbeitet (er 
„läuft‘‘). 


Geometriunterricht 


Ein einfaches Beispiel möge die Arbeitsweise des 
Modells und seine Entsprechung auf dem PC-1210/ 
1211 verdeutlichen: 


INPUT D=-5;A=7;6=3 


BERECHNE F=D+A;H=F*G 
BUTPUTZZERH 


Die Schieber D, A und G werden herausgezogen und 
mit den Zahlen 5, 7 und 3 beschriftet. Nun wird der 
Inhalt der beiden Zellen D und A addiert (5 + 7) und 
die Lösung (12) in die Speicherzelle mit dem Namen 
F eingetragen. Um den Speicherplatz H mit dem Pro- 
dukt F * G zu belegen, geht man analog dazu vor. Es 
ist sinnvoll, nach jedem Lese-, Schreib- und Rechen- 
vorgang die Schieber wieder zurückzuschieben, weil 
ja das Innere des Computers auch nicht sichtbar ist. 
Um den Output zu simulieren, zieht man einfach die 
beiden Zellen F und H heraus. 

Die Rechenlogik des Sharp erlaubt eine exakte Über- 
tragung dieser Vorgänge: 


RUN-MODE 


DJEIBILENTER][A][=][7] 
[ENTER ][G] [=]B] [ENTER] 


Berechnung [F]L=][DJ+ [A] 
DEIGlgid 


Die Tatsache, daß nach der Ausgabe von F und H so- 
wohl mit dem Streichholzschachtelmodell als auch 
mit dem PC die Inhalte aller Speicherplätze wieder 
sichtbar gemacht werden können, ist didaktisch 
äußerst günstig; die internen Vorgänge im Computer 
können so oft, wie es gerade für schwächere Schüler 
nötig sein wird, nachvollzogen werden. 

Unser Modell leistet auch das für Computer typische 
Überschreiben von Speicherplätzen: 

Wir ändern die Befehlsfolge so ab, daß das Produkt 
F * G in den Speicher A eingelesen wird, 


ALSIELIE. 

Beim Herausziehen des Schiebers A stellt der Schüler 
fest, daß dort bereits die Zahl 7 steht. Um den Wert 
des Produktes F * G, nämlich 36, eintragen zu kön- 
nen, muß er zunächst die 7 wegwischen und dann 36 
aufschreiben. Dank des umgekehrten Schiebers und 
der Folie ist das eine schnelle und saubere Angelegen- 


Eingabe 


Ausgabe 


Fig. 2 Eine mit Wellblech gedeckte Dachhälfte 


heit. Der Computer macht im Prinzip dasselbe: Die 


Befehlsfolge DBBRG) tilgt automatisch den 


bisherigen Wert von A, nämlich die 7 und belegt A 
mit dem Ergebnis des Produktes F * G, mit 36. 


3 Wellblechaufgabe 


Ein Schuppen soll mit Wellblech (bzw. Eternit) 


gedeckt werden; die Trauflänge t sei 8m, die 
Breite 5 des Daches 3 m (Satteldach). 


Im allgemeinen werden Schüler diese Aufgabe trotz 
der „offenen Fragestellung‘ leicht durchschauen und 
sofort die Oberfläche des gesamten Daches mit 48 m? 
angeben. Wir verlangen von den Schülern auch eine 
„Situationsskizze’' zur Aufgabe. Je nach Geduld und 
Ausdauer werden sie Dächer oder Dachhälften mit 
mehr oder weniger Wellen zeichnen (Fig. 2). 


Im Verlauf eines Unterrichtsgespräches kommen wir 
zur eigentlichen Aufgabe, die tatsächliche Oberfläche 
des Daches unter Berücksichtigung der ‚Wellen‘ zu 
berechnen. Dabei taucht sicher auch das Problem auf, 
daß von den Halbkreisen, die die „Wellen‘ bilden, 
keinerlei Maße angegeben wurden. Die herauszu- 
arbeitende Frage lautet: Wie groß ist die Oberfläche 
des Daches, und wie hängt sie von der Größe und An- 
zahl der ‚Wellen‘ ab? 


Rechenlogik: Damit bezeichnet man die Art und Weise, 
mit der eine Maschine (Rechner) Variablen über- 


nimmt und Berechnungen ausführt. Wichtig sind die 
„algebraische Methode‘ (AL oder AOS) und die „‚um- 
gekehrte polnische Methode’ (UPN). 
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Rechner in der Schule (PC-1210/1211) 


Fig. 3 Wellblech mit n =4 Wellen 


Der seit kurzem bekannte Taschencomputer dient 
dabei zur Motivation und ist das Arbeitsmittel für die 
Untersuchung. Zunächst elementarisieren wir die Auf- 
gabe: Wir nehmen ein Wellblechdach mit nur 4 „Wel- 
len’ an (Fig. 3). Die Trauflänge t setzt sich damit aus 
4 Kreisdurchmessern d zusammen (Satteldach). 


e 
=4: dAd>Dd=- 
t=4.d>d=, 
7 


UHalbkreis ” 2 
I=u'4 A=2:l:b 


Es bedeuten / die tatsächliche Länge, 5 die Breite, 
u der Umfang des Halbkreises und A die Gesamtober- 
fläche des Wellblechdaches. Wir übernehmen aus dem 
Text der Aufgabe die entsprechenden Maße und 
simulieren die Berechnung mit dem Computermodell 
und dem PC-1210/1211 im „Handbetrieb‘. Im folgen- 
den „sprachlichen Flußdiagramm‘‘ und der Simula- 
tion ersetzen wir die in der Mathematik üblichen 
Kleinbuchstaben durch Großbuchstaben. 


INPUT 
BERECHNE 


N=4;T=8;B=3 
D=-T/N;U=D*7/2 
L=-U*N;A=2*L*B 


BERECHNE 
OUTPUT A 


1. Schritt: Die Schieber N, T und B werden heraus- 


gezogen und mit 4, 8 und 3 beschriftet. 


2. Schritt: Der Quotient T/N (2) wird in D einge- 
schrieben; der Quotient D * n/2 kommt 
in den Speicher U (m) 

3. Schritt: Die Zelle L wird mit dem Wert des Pro- 


duktes U * N belegt (4) das Ergebnis 
2*L*B schließlich geben wir in den 
Speicher A ein (24). 
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4. Schritt: Wir entnehmen der Speicherzelle A die 
Lösung 247 oder, ausgerechnet, die 
Zahl 75,3982 ... 


Wir übertragen die 4 Schritte in PC-Tastenfolgen: 


DEE weil 
EIER] 

Deu 
USD] 
L-UIEIN 
ASBISEIL TE 


Wir entnehmen der Anzeige die Zahl 
15.3982 ... 


1. Schritt: 


2. Schritt: 


3. Schritt: 


4. Schritt: 


Wie oben erwähnt, kann man die Speicher mit der 
ENTER-Taste beliebig oft in das Anzeigefenster brin- 
gen und so den Datenablauf mit dem Modellcomputer 
vergleichen. 

Je nach Unterrichtssituation, Schulart und Klasse be- 
rechnen wir die Dachfläche A für verschiedene n. Das 
stets gleiche Ergebnis 75,3982 ... weckt nun hoffent- 
lich den Wunsch, mit dem Computer möglichst viele 
Berechnungen mühelos durchzuführen. Mit dem 
FOR TO-NEXT-Statement sind wir in der Lage, den 
PC-1211 von „Handbetrieb‘‘ auf ‚Automatik‘ um- 
zustellen. Fig. 4 zeigt das für Schüler gedachte Fluß- 
diagramm und das zugehörige BASIC-Programm. Auf 
die Einzelheiten der Programmierung und Bedienung 
des Pocket-Computers können wir hier nicht näher 
eingehen; der interessierte Leser entnehme die Details 
zur Umschaltung in die verschiedenen MODES, die 
Ein- und Ausgabeanweisungen usw. der ausführlichen 
Bedienungsanleitung. 


Statement: Englische Vokabel für Erklärung, Be- 
hauptung, Aussage, Angabe, Darstellung. Bezeichnet 
werden damit auch Anweisungen an einem Computer 
in Form von Programmbefehlen oder das Auslösen 
irgendeines Ablaufs durch Drücken auf eine Taste. 


Flußdiagramm: Graphische Darstellung eines Pro- 


grammablaufs in logischer Folge und unter Berück- 
sichtigung der Verzweigungen und von Sprüngen. 
Die Sinnbilder dafür, die Art der Darstellung und eine 
Zeichenschablone sind in DIN 66001 genormt. 

Mode: Ebenfalls aus dem Englischen übernommene 
Vokabel mit der Bedeutung „Art und Weise‘. Im 
deutschen Sprachgebrauch ist dafür ‚Modus’ üblich. 


Geometrieunterricht 


10 INPUT "T=";T, 
“B= üB: "E= 2 E 


INPUT T,B,E 


FOR TO-Schleife 
vonN=4bisE 


BERECHNE 
D und U 
BERECHNE 
Lund A 


OUTPUT A 


20 FORN=4TOE 


3S0D=T/N:U=N+D/2 


40L=U*xN:A=2+»L+B 


50 PRINT "A=";A 


60 NEXT N 


70 END 


Fig. 4 Flußdiagramm und BASIC-Programm 


Nach einigen Probeläufen könnte der Wunsch wach 
werden, das Programm auch für extreme n zu testen. 
Dazu ändern wir die Zeile 20 des BASIC-Programms: 


20 For N= 1 TOESTEP 100 


Wenn wir für E den Wert 999 eingeben, demonstriert 
der Computer das Verhalten der Dachoberfläche bei 
einer Welle (das entspricht einer halben Riesenröhre), 
101, 201,301, ... 1001 Wellen. Der Rechner nimmt 
als Grenze des FOR-TO-NEXT-Befehls nur Zahlen 
<1000 an, berechnet aber noch die Aufgabe für 
N = 1001. Wellblech mit so vielen ‚Wellen‘ dürfte wie 
eine glatte Oberfläche aussehen, ist jedoch um den Fak- 
tor n/2 mal größer! A bleibt konstant 75,3982 ... 
Die Programmanipulationen und die Besonderheiten 
müssen für eine gewisse Zeit dem Lehrer vorbehalten 
bleiben; der Schüler würde andernfalls ‚vor lauter 
Bäumen den Wald nicht sehen‘ und wahrscheinlich 
die Lust an computerorientierter Mathematik ver- 
lieren. 

Zum Ergebnis brauchen wir nicht mehr viel zu sagen; 
ganz offensichtlich hängt die Oberfläche des Daches 


> 
" 
”m 


Fig.5 


nicht von der Anzahl n der ‚Wellen‘ ab sondern ist 
eine Funktion vona, b und r. 
0=a'b'n. 


Im Verlauf der Unterrichtseinheit könnte man dieses 
Ergebnis auch ohne Computer herleiten oder wie ich 
vorschlagen möchte, die Programmierkenntnisse an 
einem ähnlichen Beispiel vertiefen. 


4 Dreieckaufgabe 


Eine Strecke der Länge t ist gegeben, Sie soll 
in n gleiche Teile unterteilt werden. Mit diesen 


n Teilen als Grundseiten sollen gleichseitige 
Dreiecke konstruiert werden. Wie hängt die 
Summe der Umfänge der Dreiecke von n ab? 


Auch diese Aufgabe arbeiten wir zunächst mit dem 
Streichholzschachtelmodell und dem Taschencom- 
puter im „Handbetrieb’”' durch. Da gegenüber der 
Wellblechaufgabe eher eine Vereinfachung vorliegt, 
sollte den Schülern die Chance gegeben werden, die 
entsprechenden Programme selbst aufzustellen. Fig. 5 
zeigt die „Situationsskizze’” zur Aufgabe, Fig.6 das 
BASIC-Programm für den PC-1210/1211. 


Wir zeigen noch eine weitere Variante: 


Ein mutiger Unternehmer bietet „Zackenblech’' 
an; das ist eine Art Wellblech, dessen Wellen 


durch Zacken in Form von gleichseitigen Drei- 
ecken ersetzt wurden. 


Die offene Fragestellung dieser Aufgabe sollte den 
Schüler ebenfalls zu einer Computeruntersuchung 
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Rechner in der Schule (PC-1210/1211) 


10 INPUT “T=";T,"E=";E 
20 FORN=1TOE 
30S=-T/N:U=3«S 
40L=-U«N 

50 PRINT "U="; U 

60 NEXTN 

70 END 


Fig. 6 


motivieren. Die Lösung zeigt, daß auch hier die An- 
zahl n der Zacken keine Rolle spielt. Im BASIC-Pro- 
gramm muß nur die Zeile 30 geringfügig geändert 
werden: 30S=T/N:U=2*S. 


Warnung vor Mikromäusen 


Besonders an Universitätsinstituten, aber auch in 
industriellen Entwicklungslaboratorien werden 
immer häufiger Grundlagen- und Systemstudien 
mit kybernetischen Mobilen durchgeführt. Gerade 
die Entwicklung der Mikrocomputer hat die Vor- 
aussetzungen dafür geschaffen, daß adaptive dy- 
namische Systeme mit hoher Lernfähigkeit extrem 
klein ausgeführt werden können. 

Die Phantasie von Technikern und Wissenschaft- 
lern hat für die neuen Entwicklungen den Namen 
„Mikromaus‘ entstehen lassen. Als zugleich effek- 
tives und amüsantes Verfahren für den internatio- 
nalen Erfahrungsaustausch mit Mikromäusen sind 
Wettbewerbe in Verbindung mit relevanten Fach- 
kongressen anzusehen. Dabei muß in der Regel 
jede ‚Wettbewerbsmaus’” selbsttätig den Weg 
durch ein Labyrinth zum Zentrum finden. In 
Lernläufen wird zunächst das Labyrinth ertastet 
(„erfahren‘‘). Diejenige Maus gewinnt, die danach 
ohne fremde Hilfe in kürzester Zeit das Zentrum 
erreicht. Es sei erwähnt, daß höchste Anforderun- 
gen nicht nur an das Mikroprogramm, sondern 
auch an die Mechanik des Mobils zu stellen sind. 


Die EUROMICRO (European Association for 
Microprocessing and Microprogramming) hat wäh- 
rend ihres 6. Symposiums im September 1980 in 
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Diese Variante hat noch einen Vorteil: Papierstreifen 
gleicher Länge läßt man von den Schülern „zieh- 
harmonikaartig” falten. Man kann sehr schön er- 
kennen, daß der Papierstreifen mit 2 Falten gleich 
lang ist, wie der Streifen mit 4 oder 8 Falten. Das 
ist die Umkehrung der Fragestellung! 

Zum Schluß noch ein Anschlußproblem: 


Wie konstruiert man „Zackenblech”, das die gleiche 
Oberfläche wie Wellblech hat? 
Die Lösung h = n: ® nm? - 4 erhält man mit dem Satz 


des Pythagoras (d ist der Kreisdurchmesser, h die Höhe 
der gleichschenkligen Dreiecke). 


London erstmalig einen europäischen Mikromaus- 
Wettbewerb durchgeführt (European Micromouse 
Maze Competition). Von neun Wettbewerbsteil- 
nehmern erreichte nur ein Exemplar (Sterling 
Mouse aus England) ohne fremde Hilfe das Zen- 
trum und gewann den 1. Preis über US$ 1000,--. 


Der zweite Wettbewerb fand während des 7. 
EUROMICRO-Symposiums im September in Paris 
statt. Um die Verbindung zu den Veranstaltern 
deutlich zu machen, wurde dafür der Name „‚Euro- 
mouse Contest‘ eingeführt. 

Der dritte Euromaus-Wettbewerb soll im Septem- 
ber 1982 in Haifa, Israel, abgehalten werden. 
Weitere Informationen darüber können beim Her- 
ausgeber dieses Jahrbuchs eingeholt werden. 


Gunter Alle 


Sternkurve und Schneeflockenkurve - 
Taschencomputer im Mathematikunterricht 


1 Die Sternkurve 


Die preisgünstigen „Pocket-Computer‘ PC-1210 und -1211 von Sharp, die in der 
gängigen Computersprache BASIC programmierbar sind, geben der Schule die 
echte Chance, der Informatik im Rahmen des Mathematikunterrichts zum Durch- 
bruch zu verhelfen. In diesem Beitrag stellen wir ein für den PC-1211 entwickeltes 
Unterrichtsprojekt für die Sekundarstufe 1 vor. Für die BASIC-uComputer kann 
man die Programme praktisch unverändert übernehmen; bei den programmier- 
baren Taschenrechnern entfällt der Komfort der Buchstabenvariablen und Text- 
verarbeitung. Der schwerwiegendste Mangel gerade für die Schule besteht darin, 
daß die Befehle nur verschlüsselt auf der Anzeige erscheinen. Zum Vergleich sind 
die fertigen Programme auch für den Commodore CBM 3016 (entspricht dem PET) 
und die Taschenrechner TI-58/59 geschrieben. 


Ein regelmäßiges Vieleck wird in einen Kreis einbe- PA % 
schrieben. Jede Seite des Vielecks ist die Grundseite 
eines nach außen konstruierten gleichseitigen Drei- 
ecks (Fig. 1). Wir interessieren uns dafür, wie sich 
Umfang und Flächeninhalt der so entstandenen Sterne 
verhalten, wenn die Anzahl n der Zacken immer 
größer wird, bzw. wenn die Sterne zu „Zahnrädern“ 


werden. 


Die folgenden Berechnungen beziehen sich auf Fig. 2. 


. 
23 
s/2 
Sinp = 7” 


ATeildreieck 


95/2 


2 


g 
> ArTeildreieck ” a“ 


a) b) 


180 Fig. 1 Sternkurven a) n=4; b)n=6 


TEN 
2 2 
WW 


Fig. 2 Benennungen 
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Rechner in der Schule (T1-59, PC-1211, CBM 3016) 


In einem Stern mit n Zacken ist dieses Teildreieck 2n 
mal enthalten: 


DI@ 
0) 
3 


I 
Astern = 4 s'2:n > Agtern = 


Usern =5'2'n 

Diese Berechnungen kann man ohne Vereinfachung 
oder Zusammenfassung dem PC-1211 übertragen. 
Man kommt damit mathematisch weniger versierten 
Schülern entgegen, die mit der „algebraischen Trick- 
kiste” oft ihre liebe Not haben. 

Zum Vergleich nehmen wir den ausgewerteten Aus- 
druck für Agtern, der aber nicht für die Programme 
verwendet wurde: 


u (sV3 + Y4r? -5?).5-n 


Stern ” 4 


Wir formulieren das „sprachliche Flußdiagramm” für 
die Berechnung von Umfang und Flächeninhalt der 
Sternkurve. 


. Schritt: r und n eingeben 
. Schritt: Winkel » berechnen 
. Schritt: s berechnen 


. Schritt: g aus h, und h; berechnen. 
. Schritt: Agtern berechnen 
. Schritt: Uszsm berechnen 
. Schritt: Usern Und Astern ausgeben 


Der Pocket-Computer erlaubt die schrittweise Ab- 
arbeitung im „‚Handbetrieb‘ (Mode RUN). Im folgen- 
den verwenden wir für die Variablen computerge- 
rechte Großbuchstaben, das Kolon (:) als Trennungs- 
zeichen, den Schrägstrich (/) als Divisionszeichen, (*) 
als Multiplikationszeichen und P für den Winkel o. 


1. Schritt: [R) E] [1] Enter] GE] N) 
3] 

2. Schritt: [P] [=] [180] [7 ][n] [EnTeR 

3. Schritt: SIEFIBILIR EI) EN] P) Enter 

4.Shit: JEFITFTMEAITMR 
DORANZEN AB 
Ude D 
ENTER 

5. Schritt: [A] =] IS] SI EIN] [7] 2] 
. [ENTER 

6. Schritt: [U] [=] [S] LJ{n] [>] [2] [Ener] 


7. Schritt: und [Al ausgeben 
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Fig. 3 Fünfzackiger Stern 


Bevor man mit den Schülern zum Computerpro- 
gramm mit variabler Zackenzahl n übergeht, sollte 
man sich die Zeit nehmen, die Herleitung von Aszern 
und Usrern auch für einen anderen Stern durchzu- 
führen, z.B. für den fünfzackigen Stern mit n=5 
(Fig. 3). Der Schüler wird dann einsehen, daß die Be- 
rechnung tatsächlich allgemeingültig ist und mit dem 
Computer auf beliebig große n ausgeweitet werden 
kann. 

Zum fertigen Computerprogramm ist es nur noch ein 
kleiner Schritt: Der PC-1211 muß auf den PRO-Mode 
umgestellt werden, und wir müssen die 7 Schritte in 
BASIC-Statements mit numerierten Zeilen um- 
wandeln. 


In den Programmen für den PC-1211, den CBM 3016 
und den TI-58/59 stimmt die Befehlsabfolge genau 
mit den 7 Schritten überein. Aus praktischen Gründen 
fügte ich noch den Rücksprungbefehl bei, damit nicht 
für jedes n neu gestartet werden muß. Fig. 4 zeigt die 
drei Programme für den PC-1211, den Commodore 
#C 3016 und die Taschenrechner T1-58/59. 


Die Schüler merken sicherlich bald, daß sowohl U 
als auch A einem „Grenzwert‘ zustreben, wenn der 
Radius r gleich bleibt. Da ein Zahnrad mit über 100 
Zähnen von einem Kreis kaum noch zu unterscheiden 
ist (Skizze!), müssen A und U mit dem Kreis zusam- 
menhängen. Interessant ist der Fall r = 1. Offensicht- 
lich strebt A gegen . Gute Schüler argumentieren 
nun folgendermaßen: Für r = 1 heißt die Kreisformel 
A=1+1-7; also ist der Flächeninhalt des Zahnrades 
wie der Flächeninhalt des Kreises zu berechnen. Da 
der Kreisumfang U=2:-1 m ist, müßte der Umfang 
der Zackenkurve gegen 2 streben. Er tut es aber 
nicht! 


CBM 3016 


PC-1211 


1.Schritt | 10 INPUT "R ="; R, "N =";N 10 INPUT “R,N“;R,N 
2 Schritt | 20 P = 180/N 20P=m/N 

3 Schritt | 30$=2+*R »SINP 308-2“ R«SIN (P) 
4 Schritt |40G=S + / 3/2+,/ IR”T2-S”2/4) 


5.Schritt | 560A=G+«S+«N/2 50A=-G+S«N/2 
8.Schritt |60U=S«N «2 60U=S“«N«2 
7.Schritt | 70PRINTU,A ) 70 PRINT U, A 


8. Schritt | 80 GOTO 10 80 GOTO 10 


Mathematikunterricht 


40 G=S «SQOR (3)/2+SQR (Rt2 -St2/4) 


TI1-58/59 


/A\N STO 01 R/S MN STO 02 
180 + RCL 02 = 

2ndsinX 2X RCL01=STO 03 

X3 x + 2+ (RCL 01X2 - RCL 03X2 + 4) /x = 
XRCL 01 X RCL 02+2=STO04 

RCL 03 X RCL 01 = 

RI/S RCL 04 R/S 

RST 


Fg.4 Gegenüberstellung. VEN bzw. AN symbolisieren die Werteeingabe 


Für große n stabilisiert sich die Ausgabe bei 12.5663... 
U strebt also nicht gegen 2 r sondern gegen 4 1. 


Man sollte die Schüler mit diesem Programm experi- 
mentieren lassen. Gibt man z.B. r=1 und n = 10"? 
sin, so zeigt der PC-1211 den exakten Wert z an. Mit 
SADIAN ENTER arbeitet der PC im Bogenmaß; er- 
setzt man die Zeile 20 durch 20 P = s/N, entspricht 
öss PC-Programm dem uC-Programm des CBM 3016, 
Ser Winkeleingaben ausschließlich im Bogenmaß ver- 
#beitet. Ein Programm ist erst dann perfekt, wenn 
=s auf sinnlose Eingaben sinnvoll reagiert. Die sinn- 
ose Eingabe r= 1 und n=O führt richtigerweise zu 
sinem Fehler nach Code 1, Division durch O0. Auf 
-=1 undn=1 erfolgt die Ausgabe U=O undA =0. 
Die ebenfalls sinnlosen Startwerte r=1 und n=2 
fern die scheinbar vernünftigen Zahlen 8 und 
34641... für U und A. Wie könnte man diesen 
Mangel des Programms beheben? 

Computer-infizierte Schüler finden sicher noch eine 
Anzahl weiterer Probleme. 


2 Rekursive Berechnung der Sternkurve 


Wir stellen kurz ein rekursives Verfahren zur Berech- 
nung der Sternkurve vor, dessen Herleitung und Auf- 
bereitung nur den Satz des Pythagoras erfordert 
Fig.5). 


2=r+r >s=rY2 


B$ 
ı 
02 
N 
+ 
en 
DS E77 
_— 
N 
Y 
jo 22 
u 
S 
N 
| 
>| 


Er / ® 
Zu = Ir-b)? + (5) > Sneu = V Fb’ +7: 


Wir verzichten auf das „sprachliche Flußdiagramm’’ 
und die Tastenabfolge des PC im „‚Handbetrieb‘’ und 


Fig. 5 Zur rekursiven Berechnung 


zeigen statt dessen in Fig. 6 ein für den Schulgebrauch 
vereinfachtes Flußdiagramm und die drei Maschinen- 
programme. 


In der Unterrichtspraxis wird man dieses Programm 
zunächst ohne die FOR TO-NEXT-Anweisung in An- 
griff nehmen und den Computer mit der BREAK-An- 
weisung stoppen (beim PC-1211 die ON-Taste). Der 
Schüler erkennt dann unmittelbar, daß das Programm 
verbessert werden muß, daß es einer Schleifenkon- 
trolle bedarf. Wir verwendeten in den Programmen 
diejenige Schleifenprogrammierung, mit der ein 
Schüler vermutlich die wenigsten Probleme haben 
dürfte: die FOR TO-NEXT-Anweisung mit freier 
Laufvariablen, die nicht in die Berechnungen eingeht. 
Der TI-58/59 besitzt den verwandten Dsz-Befehl, 
dessen Benutzung aber schon einige Übung verlangt. 


3 Die Schneeflockenkurve 


Wir gehen von einem gleichseitigen Dreieck aus und 
tilgen das mittlere Drittel jeder Seite. Die Lücke er- 
setzen wir durch eine Zacke, indem wir über der 
Lücke die Seiten des gleichseitigen Dreiecks mit 
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Rechner in der Schule (T1-59, PC-1211, CBM 3016) 


PC-1211 CBM 3016 


10 INPUT "R=";R,"E=";E 


FORI=4TOE 
Schleife 


40 FORI=4TOE 


Berechne B 50 B=/(R”2 -S”2/4) 


Berechne U 


60 A=(S + B/2+S”2/4 » VB) «N 


70U=2«N+«S 


Output U, A 80 PRINT U, A 80 PRINT U, A 


Ersetze$ 


= “ nn N 
90 S= JR - BI*2 + 52/4) 


100N=2«N 100N=2*N 
110 NEXTI 110 NEXTI 
120 GOTO 10 120 GOTO 10 


10 INPUT "R, E'";R,E 


20N=4 20N=4 
Berechne Eh Mes 
Bs-R.vz WS-R.son 2) 


40 FORI=4TOE 


50 8=SOR (Rt2 -St2/4) 


70U=2«N«S 


90S=SOR ((R - B)t2 +St2/4) 


/A sTo 01 RıS /A\ STO.00 


4STO 02 
RCL 01 X 2,/x=STO 03 
2nd LbIA 


(RCLOIX? RCLO3X? +4) /x = ST004 


60 A=(S + B/2+St2/4 + SOR (3)) «N | (RCLO3XRCLO4 + 2 + RCLO3X? + 4X3\/X) XRCLO2 = STOO5 


2XRCLO2XRCLO3 = 


R/S RCLOS R/S 
URCLOT RCLO4)X?+ RCLO3X2 + 4) /x = ST003 
2 2nd Prd02 


2nd Dsz0 A 


RCLOO R/S RST 


Fig.6 Flußdiagramm und Programme für die rekursive Berechnung 


She 5 -s konstruieren. Mit jedem neuen so ent- 
standenen Streckenzug verfahren wir ebenso: mittleres 
Drittel tilgen und durch eine Zacke in Form eines 
gleichseitigen Dreiecks ersetzen. Fig. 7 zeigt die Ent- 
wicklungsstadien der Schneeflockenkurve. 

Wie verhält sich der Umfang dieser Kurve bei wachsen- 
der Zackenzahl? 

Nähert sich der Umfang vielleicht auch einem Viel- 
fachen von rr? 

Mit den Schülern zusammen wird man die folgenden 
Überlegungen anstellen: 


— Der Umfang des Ausgangsdreiecks ist 3 "Spneu 
— Ein Drittel des Umfangs wird getilgt; es kommt 
aber wieder doppelt so viel dazu, nämlich zwei 
Drittel des bisherigen Umfanges. 
U 4 


2 
— Uneu U F+Z U > Uneu u 


— Dieser Vorgang wiederholt sich; von jedem neuen 
Umfang wird ein Drittel getilgt und zwei Drittel 
kommen dazu. 


Diese Überlegungen übersetzen wir wieder schritt- 
weise in ein Rechenprogramm und übertragen es auf 
den Computer. 

Fig. 8 zeigt das Flußdiagramm Zur Berechnung des 
Umfangs der Schneeflockenkurve und die dazuge- 
hörigen Programme. 
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Fig. 7 Entwicklung der Schneeflockenkurve 


Der Computer liefert für den Startwert s= 1 nach 20 
Durchläufen den Umfang 709.507 ...; offensichtlich 
wächst der Umfang der Kurve über alle Grenzen, 
wenn wir die Zahl der Schleifendurchgänge erhöhen. 
Die Schneeflockenkurve hat die interessante Eigen- 
schaft, bei einem klar abgegrenzten Gebiet mit einem 
endlichen, bestimmbaren Flächeninhalt einen unend- 
lich großen Umfang zu besitzen. 


Mathematikunterricht 


PC-1211 CBM 3016 TI-58/59 


10 INPUT "S=";8,"E=";E | 101NPUT "S,E";S,E | /A\STOo1 R/S /A\ STOoo 
20U=3*S a 20U=3«S RCLO1 X 3=ST002 


FORI=1TOE 
Schleife 


. Berechne 
Uneu 


30 Forl=1TOE 30 FORI=1TOE 2nd Lbl A 


\ 


40 PRINT U 40 PRINT U RCLO2 R/S 


50U=Ux4/3 50 U=U.4/3 X4+3=ST002 


60 NEXTI 60 NEXTI 2nd DszO A 


70 GOTO 10 70G0T0 10° RCLOOR/SRST 


Fig. 8 Flußdiagramm und Programme zur Schneeflockenkurve 


Horst H. Raab 


Handbuch Industrieroboter 
Bauweise - Programmierung : Anwendung - Wirtschaftlichkeit 
Mit 274 Abb. 1981. X, 268 S. 17 X 24,5 cm. Gbd. DM 68.—. 


Inhalt: Definitionen — Gründe für den Einsatz von Industrierobotern — Aufbau von 
Industrierobotern — Anwendung freiprogrammierbarer Manipulatoren — Program- 
mierung von Industrierobotern — Erfahrungen bei Einführung und Einsatz von In- 
dustrierobotern — Wirtschaftlichkeitsvergleich mittels EDVA — Ausblick — Tabellen- 
anhang. 

Das Handbuch stellt eine umfassende Datensammlung auf dem Gebiet der Industrie- 
roboter dar. Sie sind leicht auf andere Arbeiten umrüstbar und werden in zunehmen- 
dem Maße in der Fertigung eingesetzt. Dazu hat nicht unwesentlich die Innovation 
auf den Gebieten der Elektroantriebe, der Mikroprozessoren sowie der elektroni- 
schen Steuerungstechnik beigetragen. Das Buch behandelt zunächst die Gründe für 
die Automatisierung mit Industrierobotern. Anhand zahlreicher Bilder und Tabellen 
werden die einzelnen Bauteile und Fabrikate sowie Einsatzplanung, Programmierung 
und Anwendung dieser flexiblen Handhabungsgeräte erläutert. Die Wirtschaftlichkeit 
von Industrierobotern wird über ein Programm auf einer elektronischen Datenverar- 
beitungsanlage mit anschaulichen Kurvenvergleichen nachgewiesen. Ein umfangrei- 
cher Tabellenanhang bildet den Abschluß des Buches und bietet sowohl dem kundi- 
gen Fachmann als auch einem möglichen künftigen Anwender eine Zusammenfassung 
aller bekannten Fakten auf engstem Raume. 
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Erfahrungsbericht - PTR in der Ausbildung 


Josef Bleymüller und Andreas Lamers 


Taschenrechner in der Statistik-Ausbildung von 
Studenten der Wirtschaftswissenschaften 


Im Wintersemester 1980/81 wurde an der West- 
fälischen Wilhelms-Universität in Münster von den 
Verfassern erstmals eine Vorlesung/Übung „Statistical 
Computation‘ gehalten. Sie diente der Abrundung 
des Lehrangebotes im Wahlpflichtfach „Statistik’’ für 
Betriebswirte; der behandelte Stoff ist damit Bestand- 
teil eines der möglichen Prüfungsfächer in der Diplom- 
prüfung für Kaufleute an der Universität Münster. 

Ziel dieser Veranstaltung war eine Einführung in die 
Bearbeitung statistischer Problemstellungen mit Hilfe 
von Rechnern, wobei den Hörern insbesondere ein 
Überblick über die Leistungsfähigkeit verschiedener 
Rechnerebenen gegeben werden sollte. So wurden die 
Zahlenbeispiele nicht nur mit Taschenrechnern und 
kleinen Tischrechnern, sondern auch unter Verwen- 
dung eines Time-sharing-Systems mit Bildschirm-Ar- 
beitsplätzen durchgerechnet. Um den Vergleich zwi- 
schen den verschiedenen Rechnerebenen zu demon- 
strieren, wurden in allen Abschnitten der Vorlesung 
die gleichen Zahlenbeispiele und die gleichen stati- 
stiischen Methoden verwendet; es waren dies die Be- 
rechnung von Kenngrößen ein- und zweidimensionaler 
Daten, Lineare Einfachregression sowie Lineare Mehr- 
fachregression. 

Hier soll nur über die Erfahrungen mit dem Einsatz 
von Taschenrechnern und kleinen Tischrechner be- 
richtet werden: Aus der Vielzahl der in Frage kom- 
menden Geräte wurden der TI-51-Ill und der TI-59 
von Texas Instruments ausgewählt; der letztgenannte 
Rechner ist sowohl als Taschenrechner als auch — in 
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Verbindung mit dem passenden Drucker PC-100 C 
von Texas Instruments — als kleiner Tischrechner ein- 
setzbar. 


Gründe für die Auswahl des TI-51-Ill waren unter 
anderem das günstige Preis-Leistungs-Verhältnis dieses 
Rechners und die als Folge von Sammelbestellungen 
durch die Fachschaft Wirtschaftswissenschaften weite 
Verbreitung dieses Gerätes unter den Hörern des Fach- 
bereichs. Für die Auswahl des TI-59 sprach in erster 
Linie die Tatsache, daß ein passendes Programm zur 
Linearen Einfach- und Mehrfachregression verfügbar 
ist, das am Institut für Ökonometrie und Wirtschafts- 
statistik der Universität Münster entwickelt worden 
war und den Hörern der Vorlesung zur Verfügung ge- 
stellt werden konnte”. Hinzu kommt, daß am Insti- 
tut für Ökonometrie und Wirtschaftsstatistik eine 
ausreichende Zahl von Geräten und dazu passenden 
Druckern vorhanden ist, so daß die vorgestellten Ver- 
fahren in kleinen Gruppen unmittelbar erprobt und 
durchgerechnet werden konnten. 


Die Vorlesung war so konzipiert, daß die Hörer un- 
abhängig von ihren bisherigen Vorkenntnissen in die 


1) Dieses Programm ist abgedruckt in Bleymüller, J., Gehlert, 
G., Statistische Formeln und Tabellen. WiSt-Taschen- 
bücher, München 1979. Eine in Details verbesserte Version 
dieses Programms sowie eine Programmdokumentation 
können unmittelbar von Herrn Dipl.-Kfm. Andreas Lamers, 
Institut für Ökonometrie und Wirtschaftsstatistik, Am 
Stadtgraben 9, 4400 Münster/W., Tel. 0251/83-2916, 
Kennwort: ‚‚Taschenrechner-Jahrbuch‘’, bezogen werden. 


Statistik-Ausbildung 


KIA RAT TRELTL 


Initialisierung 


TI-51-111 


(vgl. TI-51-I11-Bedienungsanleitung, 
Abschnitt 1-6) 
Dateneingabe 


Eingabekorrek- 
tur 


Zur Eingabe 
weiterer Werte: 
Rückkehr zu 
Schritt 2 
Arithmetisches 
Mittel 


Varianz 


Standard - 
abweichung 


* Mit einem Stern gekennzeichnete Programmschritte können ggf. entfallen. 


Lage versetzt werden sollten, die oben angegebenen 
statistischen Auswertungsmethoden möglichst schnell 
und zuverlässig durchzurechnen, ohne vorher die 
Bedienungsanleitung des entsprechenden Gerätes 
studieren zu müssen. 


An die Hörer wurden Hilfsblätter verteilt, in denen 
für den jeweils verwendeten Rechner die zur Lösung 
eines bestimmten Aufgabentyps notwendigen Schritte 
rezeptartig aufgelistet waren. Hierbei wurden sowohl 
die Einteilung des Ablaufes in verschiedene Schritte 
als auch die äußere Form der Programmanleitung so 
weit wie möglich standardisiert. Als Beispiel ist 
oben die Anleitung zur Berechnung des arithme- 
tischen Mittels, der Varianz und der Standardab- 
weichung einer Grundgesamtheit mit dem TI-51-I1l 
abgedruckt? 


Zusätzlich zu den Programmanleitungen wurden den 
Hörern auch jeweils die Musterlösungen zu den Zahlen- 
beispielen zur Verfügung gestellt, so daß sie in der 


2) Die in dieser Anleitung enthaltene Spalte „Druck’’ ist in 
die Tabelle aufgenommen worden, um eine formale Über- 
einstimmung der Anleitung für den TI-51-Ill und für den 
TI-59 mit angeschlossenem Drucker PC-100C zu er- 
reichen; beim TI-51-Ill ist diese Spalte irrelevant. 


Lage waren, beim Nachvollziehen der Berechnungen 
eventuelle Eingabe- und Bedienungsfehler sofort zu 
erkennen. 


Die gewählte Konzeption der Vorlesung erwies sich 
als zweckmäßig, da sowohl die vorbereiteten Zahlen- 
beispiele als auch die ergänzenden Aufgaben von 
den Hörern mit dem TI-51-Ill und dem TI-59 ohne 
Schwierigkeiten nachvollzogen bzw. selbständig gelöst 
werden konnten. Vorteilhaft wirkten sich hier sicher- 
lich die sorgfältige rezeptartige Aufbereitung und die 
standardisierte Darstellung der Rechenschritte aus. 
Die zunächst nur einfache statistische Problemstel- 
lungen betreffenden Programmanleitungen konnten 
so problemlos auch auf solche Aufgabenstellungen er- 
weitert werden, die beim TI-59 die Anwendung von 
Modulprogrammen oder von auf Magnetkarten gespei- 
cherten Programmen voraussetzten. Dieser standar- 
disierten Form der Rechenanleitungen war es auch zu 
verdanken, daß die Anwendung des relativ komplexen, 
auf mehreren Magnetkarten gespeicherten Programms 
zur Linearen Einfach- und Mehrfachregression für den 
TI-59 kaum Probleme aufwarf und von den Hörern 
bereits nach kurzer Zeit sicher beherrscht wurde. 


Die Tatsache, daß Erfolgserlebnisse der Hörer bei der 
Rechnerbenutzung schon rasch eintraten, hat, zusam- 
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Rechner im Studium (TI-51-I1l, TI-59) 


men mit der gegenseitigen Unterstützung und Kon- 
trolle in kleinen Gruppen, die Motivation der Teil- 
nehmer stark gefördert. Schon nach kurzer Übungs- 
zeit wurden sämtliche vorgelegten Aufgaben schnell 
und zuverlässig gelöst. 

Auch die Auswahl der verwendeten Rechner stellte 
sich im Nachhinein als richtig heraus. Bemerkenswert 
ist neben der mechanischen Zuverlässigkeit insbe- 
sondere die vor allem beim TI-59 sehr hohe Rechen- 
genauigkeit. So waren bei den ausgewählten Beispielen 
die mit dem TI-59 und dem oben erwähnten Regres- 
sionsprogramm errechneten Regressionskoeffizienten 
auf wenigstens neun Stellen genau. Dies ist mehr, als 
die meisten Programmsysteme für Großcomputer zu 
leisten vermögen. Beispielsweise liefert das SPSS 
(Statistical Package for the Social Sciences bzw. 
Statistik-Programm-System für die Sozialwissenschaf- 
ten) nur 5 oder 6 richtige Stellen bei den Ergebnissen. 


Verbesserungsbedürftig ist allerdings nach den bishe- 
rigen Erfahrungen die Sicherung gegen Übertragungs- 
fehler beim Beschreiben oder Lesen von Mangetkarten 
mit dem TI-59: Manchmal wurden die von einem Ge- 


rät geschriebenen Karten von einem anderen Gerät 
nicht einwandfrei gelesen, so daß die Anzeige blinkte; 
in seltenen Fällen war zudem das in den Programm- 
speicher eingelesene Programm verfälscht, obwohl in 
der Anzeige des Rechners eine fehlerfreie Eingabe 
signalisiert worden war. Solche Fehler konnten je- 
doch dann entdeckt werden, wenn sich offensichtlich 
falsche Zwischenergebnisse zeigten oder wenn die An- 
zeige als Folge eines unzulässigen Programmbefehles 
plötzlich zu blinken begann. 


Sicherheit gegen solche „schleichenden‘’ Programm- 
fehler bietet der Vergleich des aktuellen Programm- 
speicherinhaltes mit der richtigen Programmauf- 
listung. Ein solcher Vergleich ist jedoch zeitraubend 
und setzt zudem voraus, daß das verwendete Pro- 
gramm nicht geschützt ist. Einfacher und ebenso 
wirkungsvoll ist deshalb die Durchrechnung eines be- 
kannten Beispiels, bei der möglichst alle Programm- 
funktionen angesprochen werden. Zudem läßt sich 
durch regelmäßige Reinigung und eventuelle Neujustie- 
rung des Lesemechanismus die Zuverlässigkeit der 
Magnetkartenoperationen beim TI-59 entscheidend 
verbessern. 
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BASIC ist heute so etwas wie eine Standard-Programmiersprache. Das hat wohl drei 
Ursachen: die leichte Erlernbarkeit, die Dialogfähigkeit (interaktives Arbeiten mög- 
lich) und die Tatsache, daß die bei uns am meisten verbreiteten uC nur BASIC 
„verstehen“. Nun hört man aber immer häufiger das Schlagwort „strukturierte 
Programmierung‘’, und dabei wird sofort von PASCAL gesprochen. Und tatsäch- 
lich lassen sich inzwischen sogar solche geschlossenen und wenig flexiblen uC wie 
PET/CBM in PASCAL programmieren. Der folgende Beitrag macht diesen Trend in 


überzeugender Weise plausibel. 


Rüdeger Baumann 


BASIC und PASCAL im Vergleich 


Die folgenden Beispiele sollen zeıgen, 


© daß PASCAL wohlstrukturiertes Programmieren 
unterstützt, während BASIC zum sogenannten 
Spaghetti-Code verführt, 

® daß PASCAL zur Modellierung realer Situationen 
geeignete Datenstrukturen besitzt, während BASIC 
hieran arm ist. 


1 n-Damen-Probleme 


Ein klassisches Problem der Unterhaltungsmathe- 
matik lautet: 


Auf einem Schachbrett sollen acht Damen so 


plaziert werden, daß sie sich gegenseitig nicht 
schlagen können. 


Selbst der große C. F. Gauß hat sich mit dieser Auf- 
gabe beschäftigt; und natürlich interessierte er sich 
nicht nur für eine, sondern für alle Lösungen, mehr 
noch: er suchte ein systematisches Verfahren zur Er- 
zeugung aller Lösungen. Es läßt sich wie folgt be- 
schreiben: 

„Man setzt von links nach rechts fortschreitend in 
jede Spalte des Schachbretts eine Dame, und zwar 
jedesmal an die tiefstmögliche Stelle. Wenn nun der 


Augenblick kommt, wo man keine Dame in einer 
Spalte aufstellen kann, so erhöht man den Platz der 
Dame in der vorhergehenden Spalte so lange, bis man 
fortfahren kann.‘ 


Die Stellung der Damen auf dem Schachbrett kenn- 
zeichnen wir durch Zahlen Di); dabei ist / die Num- 
mer der jeweiligen Spalte, in der die Dame steht 
=1,2,...,n). Ein Flußdiagramm zum Gaußschen 
Verfahren ist in Fig. 1 wiedergegeben. 


Das zugehörige BASIC-Programm lautet: 


INPUT ‚Wieviele Damen’; n 
110  DIM D(n) 

120 LETi=0 

130 LETi=i+1 

140 LET D(i) = 1:REM erste Dame aufs Brett 

150 IFi=1THEN 190 

160 FORk=1TOi-1 : REM Bedrohung prüfen 


170 IF D(i) = D(k) OR ABS(D(i) - D(k)) =i -k THEN 230 
180 NEXT k 

190 IFi<nTHEN 130 

200 FORk=1TOn: PRINT DIk);: NEXT k 

210 PRINT : REM Lösung gefunden und gedruckt 

220 LETi=i- 1: REM Dame vom Brett nehmen 

230 LET D(i) = D(i) + 1: REM Dame rückt vor 


240 IF D(i) <=n THEN 150 
250 LETi=i- 1: REM Dame vom Brett 
IFi>0 THEN 230 
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Programmierung (BASIC, Pascal) 


Fig. 1 Flußdiagramm zum n-Damen-Problem 


Zwei Damen in Spalte / und k bedrohen sich, wenn 
D(i) =D(k) ist (dann stehen sie in der gleichen Zeile) 
oder wenn ID (i)-D(k)| =li-kl| (gleiche Diagonale): 
dies wird in Zeile 170 überprüft. 

Das Programm ist erstaunlich kurz; dies verdankt es 
vor allem der in BASIC gegebenen Möglichkeit, an 
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i:=1  (* Spaltenindex wird initialisiert*) 


D(i):=0 (* DameNr. 1 steht noch außerhalb des Bretts*) 


nzahl { 
Lösung drucken 


i:=i—1 
(* Dame wird vom Brett genommen*) 


i:=j+1 
(* neue Dame 
aufs Brett*) 


Fig. 2 Struktogramm zum n-Damen-Problem 


jede beliebige Stelle innerhalb eines Programms zu 
springen. Doch birgt sie Gefahren, denn das Springen 
(Anweisung GOTO), vor allem das Springen in 
Schleifen (wie es das Flußdiagramm anschaulich 
zeigt), macht Programme fehleranfällig und erschwert 
die Fehlersuche. Schlimmer noch: Programme dieser 
Art werden ab einem gewissen Umfang völlig unüber- 
sichtlich und ein Beweis der Korrektheit (hier: Be- 
weis der Tatsache, daß mit dem Programm alle Lösun- 
gen des Acht-Damen-Problems gefunden werden) ist 
fast unmöglich. 


Wollen wir das Gaußsche Verfahren in der Program- 
miersprache PASCAL darstellen, müssen wir die 
‚Spaghetti-Fäden‘ zunächst entwirren, d.h. dem 
Algorithmus eine saubere Struktur geben. 

Sie läßt sich am besten in einem Struktogramm aus- 
drücken (zu dem obigen Flußdiagramm dagegen gibt 
es kein Struktogramm!). Dies ist in Fig. 2 angegeben. 
Als Preis für die Wohlstrukturiertheit müssen wir die 
doppelte Abfrage „D(i) > Spaltenzahl‘ bzw. „D(i) 
< Spaltenzahl‘' zahlen; sie kam im BASIC-Programm 
nur einmal vor (Zeile 240). Die Blöcke „Dame nicht 
bedroht‘ und „Lösung drucken’ legen wir in Unter- 
programme (Prozeduren): dies fördert die Übersicht- 
lichkeit. 


BASIC und Pascal im Vergleich 


Das Struktogramm läßt sich unmittelbar in PASCAL 
übersetzen: 


PROGRAM josefsspiel; 
TYPE 
zeiger = t soldat; 
soldat = RECORD 
name ı string; 
nachfolger : zeiger 
END; (* of soldat *) 


VAR 
erster, krieger : zeiger; 
schrittweite : integer; 


PROCEDURE aufstellenimkreis; 
PROCEDURE erzeuge (VAR k : zeiger); 
BEGIN 
new (k}; 
writeln ('Name?’); 
read (k t . name) 
END; (* of erzeuge *) 
BEGIN (* of aufstellenimkreis *) 
erzeuge (erster); 
krieger := erster; 
REPEAT 
erzeuge (krieger } . nachfolger); 
krieger := krieger t . nachfolger 
UNTIL eof; 
krieger t . nachfolger := erster 
END; (* of aufstellenimkreis *) 
PROCEDURE auszählen (schritt : integer); 
VAR 
i : integer; 
BEGIN 
REPEAT 
FOR i:=1TO schritt - 1 DO 
krieger := krieger t . nachfolger; 
Br (krieger t . nachfolger t . name : 6); 
rieger ? . nachfolger := krieger f . machfolger t . nachfolger 
UNTIL krieger t . nachfolger = krieger; 
write (krieger f . name : 6) 
END; (* of auszählen *) 
BEGIN (* Hauptprogramm *) 
writeln; 
writeln(“ 
writeln(’ 
writeln; writeln; \ 
| writeln(’Geben Sie die Namen ein!'); 
| aufstellenimkreis; 
| writeln(‘Der wievielte soll jeweils ausgezählt werden?'); 


Josefs-Spiel’); 


read(schrittweite); 
auszählenschrittweite) 


Mit diesen Programmen lassen sich die 92 Lösungen 
des Acht-Damen-Problems, angefangen bei 15863724, 
bis 84136275 erzeugen; dabei läuft das PASCAL-Pro- 
gramm auf einer Microengine etwa 100mal so schnell 
wie das BASIC-Programm auf einem CBM. 


Beachtet man, daß sich aus einer Lösung durch Drehen 
und Spiegeln weitere erzeugen lassen, reicht es, den 
Computer nur bis D(1) =3 rechnen zu lassen: dies 


ermöglicht eine drastische Verkürzung der Rechen- 
zeit. Übrigens kann das PASCAL-Programm auch 
rekursiv formuliert werden; eine Möglichkeit, die es 
in BASIC nicht gibt. 


2 Josefs-Spiel 


Eine besondere Stärke von PASCAL ist das reiche 
Angebot an höheren Datenstrukturen: es gibt — wie 
in BASIC — das Feld (array); darüber hinaus aber 
Menge (set), Verbund (record), sequentielle Datei 
(file) sowie den Zeigertyp (pointer). Letzterer ist be- 
sonders interessant, weil er die Möglichkeit bietet, 
Variablen dynamisch zu kreieren. Als Exempel hier- 
für dienen das sogenannte Josefs-Spiel [1], ebenfalls 
ein altes Problem der Unterhaltungsmathematik, 
welches in allgemeiner Fassung wie folgt lautet: 


n Personen stehen im Kreis, jeder k-te wird aus- 
geschieden, wobei sich der Kreis sofort wieder 
schließt. Gesucht ist die Reihenfolge der Aus- 
geschiedenen. 


In BASIC lösen wir es so: Wir denken uns die Krieger- 
schar (in der alten Geschichte, die dem Problem zu- 
grundeliegt, handelt es sich um Soldaten) als ver- 
kettete Liste, indem wir in ein Feld mit n Plätzen die 
Nummer des jeweils rechts stehenden Kriegers, also 
des Nachfolgers in der Zählrichtung, schreiben: 


ki) Ki) K(3) k(in-1) kin) 


EHE DEE A BREI Deere ER RR 


Das heißt z.B.: Krieger 3 ist Nachfolger von Krieger 2, 
und Krieger 1 ist Nachfolger von Krieger n: der Ring 
ist geschlossen. 


Das Ausscheiden eines Kriegers wird nun durch die 
Anweisung k(z) :=k(k(z)) realisiert: auf Platz z des 
Feldes steht jetzt nicht mehr der alte Nachfolger X (z), 
sondern dessen Nachfolger X (k (z)), d.h. k(z) wurde 
ausgeschieden. Er wird bei jedem künftigen Durch- 
laufen des Feldes übersprungen. Das Ausscheiden wird 
so lange fortgeführt, bis nur noch ein Krieger übrig 
ist: er ist dann sein eigener Nachfolger. Die Abbruch- 
bedingung lautet also k(z) =z. Damit läßt sich das 
BASIC-Programm unmittelbar hinschreiben: 
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Programmierung (BASIC, Pascal) 


Dialog: 


Wieviel Krieger? 40 

Der wievielte soll jeweils ausgezählt werden? 7 

7’ 1421 8 5 2.10 18 28 34 
2333 5 17390 4 
83216 188 327 


22 31 40 11 


9 27 6 25 
29 13 20 24 


In PASCAL könnte man dieses Programm natürlich 
mittels des Datentyps ARRAY nachvollziehen; eine 
wesentlich elegantere Lösung bieten aber Variablen 
vom Zeigertyp. (Aus Platzgründen ist es hier leider 
nicht möglich, den Begriff des Zeigertyps ausführlich 
zu entwickeln; man vergleiche dazu [2] oder [1].) 
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Das zugehörige PASCAL-Programm lautet so: 


Dieses Programm hat vor dem BASIC-Programm den 
Vorteil, daß die Anzahl der aufzustellenden Personen 
vorher nicht bekannt zu sein braucht. Weiterhin 
können wir die Namen der Personen (nicht nur ihre 
Nummern) eingeben: dies wird durch die Benutzung 
des Datentyps Verbund (RECORD) ermöglicht. Er ist 
besonders für die Dateibearbeitung wichtig, existiert 
aber in BASIC leider nicht. 


Literatur 
[1] Baumann, R.: Programmieren mit PASCAL. Würzburg 
(Vogel) 1980 


[2] Schneider, W.: PASCAL. In: Taschenrechner + Mikro- 
computer 1981 


Im ersten Jahrbuch (1980) hat Wolfgang Schneider die „Dialogsprache BASIC’ 
einstiegsgerecht entwickelt, indem er sich auf das Wesentliche beschränkte. Nun 
wird eine der wichtigsten Erweiterungen aufbereitet: die Textverarbeitung (String- 
verarbeitung). Das geschieht in bewährter Weise mit knappen, klaren Definierungen 
und direkten Beispielen. Viele Leser werden hiernach den Wunsch haben, noch 
weiter „einzusteigen“. Deshalb sei auf das Buch von W. Schneider „BASIC für 
Fortgeschrittene‘’ verwiesen, in dem das Thema Textverarbeitung mit vielen Bei- 
spielen und vollständigen Programmen, mit logischen Größen, Zufallszahlen und 
Unterprogrammtechnik behandelt wird [3]. 


Wolfgang Schneider 


Textverarbeitung in BASIC 


1 Text 


Unter einem Text (Zeichenkette, String) wird eine 
Folge von beliebigen Zeichen des Gesamtzeichenvor- 
rats des Mikrocomputers verstanden. Die Anzahl der 
Zeichen, die in einer Zeichenkette aufeinander folgen 
dürfen, ist begrenzt. Diese Zahl muß dem Hersteller- 
handbuch entnommen werden (in den meisten Fällen 
kann eine Zeichenkette bis zu 255 Zeichen umfassen). 


Beispiele für Zeichenketten: 


13UHR, 33BRAUNSCHWEIG, BMW525. 


Die Besonderheit der Textverarbeitung besteht darin, 
Texte ähnlich wie Zahlenwerte im Computer ver- 
arbeiten zu können. Dazu dürfen Texte nicht ‚fest‘ 
sein, sondern sie müssen veränderbar (variabel) sein. 
Man muß daher Texte unter einem symbolischen 
Wamen, dem Textvariablennamen, abspeichern kön- 
nen. Ferner müssen Texte wie Zahlenwerte ein- und 
ausgegeben werden können. 

Wie bei der Verarbeitung von Zahlen ist es nötig, die 
werfügbaren BASIC-Sprachelemente zur Textverarbei- 
sung zu kennen. Sprachelemente zur Textverarbei- 
zung sind insbesondere: 


®» Textkonstanten 
®» Textvariablen 


© Zuordnungsanweisungen für Texte 

® Ein- und Ausgabeanweisungen für Texte 

© ÖOperationszeichen zur Textverarbeitung 

® Standardfunktionen zur Textverarbeitung. 


Diese Sprachelemente sollen im folgenden ausführ- 
licher behandelt werden. 


2 Textkonstanten 


Textkonstanten bestehen aus einer Folge beliebiger 
Zeichen des Gesamtzeichenvorrats des Computers. 
Diese Zeichenfolge wird rechts und links von Anfüh- 
rungszeichen (Symbol: “) begrenzt. Die Anzahl der 
Zeichen im Text ist (im Rahmen einer maximalen 
Zahl von Zeichen) beliebig. Die Zeichen werden in 


String: Nach Wörterbuch heißt das Schnur, Band, 
Draht, Reihe, Kette aber auch „Perlen aufreihen‘ 
(a string of pearls). Computer-Techniker haben dieses 


Wort gewählt, um ganz bildlich eine Aneinander- 
reihung von Buchstaben zu beschreiben. Im deut- 
schen Sprachgebrauch hat sich Zeichenkette dafür 
eingebürgert. 
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Programmierung (BASIC) 


einem besonderen Code, meist im sog. ASCII-Code, 
im Computer gespeichert. Zahlen werden somit, je- 
nachdem, ob sie einen numerischen Wert oder einen 
Text darstellen sollen, in zwei unterschiedlichen 
Codes im Computer gespeichert. Eine Ausnahme 
bilden die Commodore-Computer, die auch Zahlen 
im ASCII-Code speichern. 


Beispiele für Textkonstanten: 


“W. SCHNEIDER“, MOTOR EIN“ 


3 Textvariablen 


3.1 Einfache Textvariablen 

Textvariablennamen stehen stellvertretend für einen 
Text. Ein BASIC-Textvariablenname wird gebildet 

© aus einem Buchstaben (erstes Zeichen), 


® gefolgt von einem Dollar-Zeichen ($ als zweites 
Zeichen). 


Beispiele für einfache Textvariablennamen: 


A$,K$ 


Viele BASIC-Versionen erlauben zusätzlich zu den 
obigen Textvariablennamen als Textvariablen auch 


© einen Buchstaben (erstes Zeichen) 


© in Verbindung mit einer Ziffer oder einem weiteren 
Buchstaben (zweites Zeichen), 


© gefolgt von einem Dollar-Zeichen. 


Beispiele für einfache Textvariablennamen in 
ausgebauten BASIC-Versionen 


A1$, KI$, X0$ 


3.2 Indizierte Textvariablen 


Für die Bildung 
folgende Regeln: 


indizierter Textvariablen gelten 


Jeder gültige Textvariablenname kann als Name 


für indizierte Variablen verwendet werden. 


Der dem Variablennamen folgende Index muß in 
Klammern gesetzt werden. Indizierte Variablen 
dürfen mehrere Indizes besitzen, die durch Kommas 
voneinander getrennt werden. 
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Der Index bzw. die Indizes können Zahlen, Variablen 
oder arithmetische Ausdrücke sein. 


Beispiele für indizierte Textvariablen: 


T$(18), BSD), K5$(M—-N,S * T) 


3.3 Textfelder 


Die Menge aller indizierten Textvariablen, die den 
gleichen Textvariablennamen haben, werden als Text- 
feld bezeichnet. Man unterscheidet ein-, zwei- und 
mehrdimensionale Textfelder, je nach Anzahl der 
Indizes. 


3.4 Die DIM-Vereinbarung für Textfelder 


Werden für Textfelder keine DIM-Vereinbarungen 
verwendet, ist i.a. standardmäßig eine Tiefe von 11 
(Index ® bis 1®) für jede Dimension jedes Feldes vor- 
gesehen. Sollen Textfelder größer bzw. kleiner di- 
mensioniert werden als standardmäßig vorgesehen ist, 
so muß dies mit Hilfe der DIM-Vereinbarung mög- 
lichst am Anfang des Programms vereinbart werden. 
Für eindimensionale Felder ist die allgemeine Form 
der DIM-Vereinbarung: 


n DIM TV} (m; )% TV.» (m,), “r0r TV,.(m,) 


Hierbei ist n eine Anweisungsnummer, DIM das 
Schlüsselwort der DIM-Vereinbarung, TV, *TV, 
die Textvariablen und m, * m, die zugehörigen In- 
dexmaximalwerte. 

Die DIM-Vereinbarung für zweidimensionale Felder 
unterscheidet sich von der für eindimensionale Fel- 
der nur durch die Angabe von zwei Indexmaximal- 
werten [für Zeilen (Z) und Spalten (S)]. Sie hat die 
allgemeine Form: 


n DIM TV; (mız, Mas), TV>(mzz, Mas), a 
TV,(myz, mys) ; 


ASCII-Code: ASCII ist das Akronym für American 
Standard Code for Information Interchange. DIN 
66003 nennt diesen „Code für den Datenaustausch‘ 
7-Bit-Code. Danach wird z.B. C dargestellt durch 43 
(Hex), und für X gilt 58 (Hex). Das achte Bit des in 
der Regel verwendeten Bytes bleibt entweder unge- 
nutzt, oder es wird für ein Prüfbit zum Zwecke der 
Datensicherung verwendet (Paritätsbit). Ein Teil des 
Codes ist am Ende dieses Beitrags angegeben. 


Textverarbeitung in BASIC 


In einer DIM-Vereinbarung können numerische Fel- 
der und Textfelder gemeinsam dimensioniert werden. 


Beispiel für eine DIM-Vereinbarung: 
18 DIM A (5), Z$(15), B$ (11,11) 


Für die numerische Variable A werden 6, für das ein- 
dimensionale Textfeld Z$ 16 und für das zweidimen- 
sionale Textfeld B$ 144 Speicherplätze reserviert. 

Die Indexmaximalwerte können auch durch nume- 
rische Variablen bzw. arithmetische Ausdrücke fest- 
gelegt werden. 


4 Zuordnungsanweisung von Texten 


Die Zuordnungsanweisung für Texte hat die allge- 
meine Form 


n LET Textvariable = ''Text’ 


Der rechts vom Gleichheitszeichen stehende Text 
muß in Anführungszeichen gesetzt werden. Indizier- 
ten Textvariablen können in dieser Form ebenfalls 
Texte zugeordnet werden. Einer Textvariablen kann 
auch der Text einer anderen Textvariablen zugeordnet 
werden. 


n LET Textvariable 1 = Textvariable 2 


Teilweise erlauben einige BASIC-Versionen auch 
Mehrfachtextzuweisungen 


Beispiele von Textzuordnungsanweisungen: 


10 LET A$ = “ROT” 
20 LETB$=A$ 


5 Ausgabe von Texten 


Für die Ausgabe von Texten mit Hilfe der PRINT-An- 
weisung gilt sinngemäß entsprechendes wie für die 
Ausgabe von Zahlenwerten mit Hilfe der PRINT-An- 
weisung [1, 2]. 

Die PRINT-Anweisung hat die allgemeine Form: 


 nPRINT v5, v2, -.-.Vx 


In der Liste der arithmetischen Ausdrücke der PRINT- 
Anweisung dürfen gleichzeitig auch Textkonstanten 
und Textvariablen auftreten. Sie sind durch Kommas 
bzw. Semikolons voneinander zu trennen. 


Für die Ausgabeformate (Standardspaltenformat und 
variables Spaltenformat) von Texten gilt ebenfalls 
entsprechendes, wie für die Ausgabe von Zahlenwer- 
ten [1, 2]. 

Numerische Variablen und Textvariablen dürfen auch 
indiziert sein. 

Das Tabellenformat (TAB) darf ebenfalls bei der Aus- 
gabe von Texten verwendet werden [1, 2]. 


Beispiele für die Ausgabe von Texten 
Gegeben sei folgendes Programm: 

10 A = 123 

20 A$ = "ABCD'' 

30 PRINT A, 

40 PRINT “A, 

50 PRINT A$, 

60 PRINT ’A$’ 

70 END 

Folgende Druckzeile wird ausgegeben (Voraussetzung: 
Zeile mit 4 Feldern zu je 10 Druckspalten): 


ABCD A$ 


123 A 


6 Eingabe von Texten 


6.1 Eingabe von Texten mit Hilfe der INPUT- 
Anweisung 


Für die Eingabe von Texten mit Hilfe der INPUT-An- 
weisung gilt sinngemäß entsprechendes wie für die 
Eingabe von Zahlenwerten mit Hilfe der INPUT-An- 
weisung [1,2]. 

Die INPUT-Eingabeanweisung hat folgende allgemeine 
Form: 


n INPUT v7, v2, ..., Yx 


In der Variablenliste v,; bis v, dürfen neben nume- 
rischen Variablen auch einfache Textvariablen sowie 
indizierte Textvariablen auftreten. Bei der Eingabe 
der Daten für die einzelnen Variablen während des 
Programmlaufes müssen diese in der Reihenfolge, im 
Typ und in der Anzahl mit den Angaben in der 
INPUT-Anweisung übereinstimmen. Die Eingabedaten 
sind durch Kommas zu trennen und die Eingabe durch 
Druck auf die RETURN-Taste abzuschließen. Wird 
vorzeitig die RETURN-Taste gedrückt, wird man 
durch ein Fragezeichen zur weiteren Dateneingabe 
aufgefordert. Texte, die eingegeben werden sollen, 
müssen bei der Eingabe in Anführungsstriche gesetzt 
werden, wenn sie mit einer Leerstelle, einem Komma 
oder einem Semikolon versehen sind. 
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Programmierung (BASIC) 


Beispiel einer INPUT-Eingabeanweisung: 
10 INPUT PI, A$, Z$ 


Für die numerische Variable PI soll die Zahl 3.14 
eingegeben werden. Für die Textvariable A$ soll der 
Text AUF, für die Textvariable Z$ der Text ZU 
eingegeben werden. 


Der Computer fordert den Benutzer mit Hilfe eines 
Fragezeichens auf, die Daten einzugeben. Die Daten 
werden, durch Kommas getrennt, anschließend direkt 
über die Tastatur eingegeben. Abgeschlossen wird die 
Eingabe durch Drücken der RETURN-Taste. Die 
Eingabe hat in diesem Beispiel die Form: ; 


? 3,14, AUF, ZU (RETURN 


Die Texte müssen im allgemeinen nicht in Anführungs- 
striche gesetzt werden. Den Text einschließende An- 
führungsstriche sind jedoch auch erlaubt. Sie werden 
in wenigen Ausnahmefällen sogar zwingend not- 
wendig, wenn der Text Kommas bzw. Semikolons 
enthält. 


10 INPUT C1$, C2$ 

20 LETC$=C1$ +C2$ 
30 PRINT CS 

40 END 


6.2 Eingabe von Texten mit Hilfe der READ-DATA- 
Anweisung 

Für die Eingabe von Texten mit Hilfe der READ- 

DATA-Anweisung gilt sinngemäß entsprechendes wie 


für die Eingabe von Zahlenwerten mit Hilfe der 
READ-DATA-Anweisung [1, 2]. 


Die READ-DATA-Anweisung hat folgende allgemeine 
Form: 


N, READ Var V27 +++, Yx 


Nn3 DATA k}, ka, Balz kx 


Numerische Variablen und Textvariablen dürfen 
gleichzeitig in der Variablenliste der READ-Anweisung 
auftreten. Die numerischen Konstanten bzw. Text- 
konstanten in der DATA-Anweisung werden in der 
angegebenen Reihenfolge den Variablen in der READ- 
Anweisung zugeordnet. Textkonstanten können in 
der DATA-Anweisung in Anführungsstriche gesetzt 
werden, müssen es aber, bis auf wenige Einzelfälle 
(Textkonstanten mit Kommas, Semikolons und 
Doppelpunkte), nicht. 
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? FUSS, BALL (RETURN 


Beispiel für READ-DA TA-Eingabeanweisungen: 
10 READ N$, S$,X,Y 


200 DATA MEYER, KLAUS, —128, 13.4 


Folgende DATA-Anweisung führt zum gleichen 
Ergebnis: 


200 DATA “MEYER”, KLAUS’, —128, 13.4 


7 Textoperatoren 


7.1 Verkettung von Texten 


Der Verkettungsoperator für Texte in BASIC ist das 
+ Zeichen. Mithilfe des Verkettungsoperators kön- 
nen aus mehreren einzelnen Texten neue verkettete 
Texte zusammengesetzt werden. Bei der Verkettung 
von Texten ist darauf zu achten, daß die maximale 
Zahl der Zeichen, aus denen ein Text bestehen darf, 
infolge der Verkettung nicht überschritten wird: 


FUSSBALL 


7.2 Vergleichen von Texten mit Hilfe des ASCII- 
Codes 


Die Zeichen des Zeichenvorrats werden im Computer 
durch den 7-Bit-ASCII-Code dargestellt. Zur ein- 
facheren Handhabung wird der ASCII-Code i.a. nicht 
in Form einer 7-stelligen Folge von Nullen und Einsen 
verwendet, sondern in Form des zugehörigen Dezimal- 
äquivalentes.(vgl. ASCII-Tabelle). 


Verkettungsoperator: Ein Operator ist allgemein ein 
Zeichen (Symbol) für einen bestimmten mathe- 


matischen Vorgang. So steht das Pluszeichen als Sym- 
bol für die Addition. Bei Textverarbeitung (String- 
Operationen) hat sich eingebürgert, das Aneinander- 
hängen von Zeichenketten (die Verkettung) ebenfalls 
mit dem Pluszeichen zu symbolisieren. 


Dezimaläquivalent: Damit ist diejenige Dezimalzahl 
gemeint, die sich hinter einer bestimmten Dual- oder 
Hexadezimalzahl ‚verbirgt‘. So gilt z.B.: Zeichen 
C = 01000011 = 43 (Hex) = 67 (Dezimal). Es sei hier 
angemerkt, daß Rechner wie der PET zwar die Dezimal- 
äquivalente anzeigen und auch ‚lesen‘. Im Speicher 
sind aber immer die Binärwerte abgelegt (die tech- 
nische Darstellung der Dualzahlen). Beim Aufruf mit 
Hilfe des Monitorprogramms werden diese Inhalte 
hexadezimal dargestellt. 


Textverarbeitung in BASIC 


Der Rechner vergleicht intern keine Buchstaben, 
Sonderzeichen usw., sondern die Werte der Dezimal- 
äquivalente. Das Zeichen mit dem niedrigeren Dezi- 
maläquivalent geht dem mit dem höheren Dezimal- 
äquivalent voran, oder anders ausgedrückt: 

Das Zeichen mit dem niedrigeren Dezimaläquivalent 
ist kleiner als das Zeichen mit dem höheren Dezimal- 
äquivalent. 

Texte werden der Reihe nach Zeichen für Zeichen 
verglichen. Bei Zeichenketten verschiedener Länge 
gilt: 

Eine Kürzere Zeichenkette ist kleiner als eine längere 
Zeichenkette. 

Bezüglich der Rangfolge gelten für Vergleichsopera- 
toren bei einem Vergleich von Texten die Rangfolgen, 
die auch beim Vergleich numerischer Werte gelten. 


Beispiele: 
.$810<%10 HAT<HUT HUT <HUTABLAGE 


8 Programmverzweigungsanweisung in 
Abhängigkeit von einem Textvergleich 


Programmverzweigungsanweisungen, die in Abhängig- 
keit von Texten verzweigen, haben die allgemeine 
Form: 


n, IF “Text 1”@® "Text 2" THEN n, 


Das Zeichen ® steht stellverstretend für die Ver- 
gleichsoperatoren < <= = >= > <>. 

Anstelle von "Text 1° und "Text 2’ können auch 
Textvariablen stehen. 


9 Mehrfachverzweigungen 


Eine Mehrfachverzweigungmit Hilfeder ON... GOTO- 
Anweisung in Abhängigkeit von einem Text ist nicht 
möglich. Mehrfachverzweigungen in Abhängigkeit von 
Texten sind jedoch möglich, wenn mehrere Verzwei- 
gungsanweisungen entsprechend miteinander ver- 
knüpft werden. 


10 Schleifenanweisungen mit Texten 
zur Bestimmung der Anzahl der 
Schleifendurchläufe 

Die Schleifenbildung mit Texten zur Bestimmung der 


Anzahl der Schleifendurchläufe ist mit Hilfe der 
FOR ... NEXT-Anweisung nicht möglich. Schleifen 


mit Texten zur Bestimmung der Anzahl der Schleifen- 
durchläufe müssen daher mit Hilfe der Verzweigungs- 
anweisung (IF... THEN) in Verbindung mit der 
Sprunganweisung (GOTO) gebildet werden. 


11 Standardfunktionen zur Textverarbeitung 
in BASIC 


11.1 Bestimmung der Länge von Texten 


Die Standardfunktion LEN ermittelt die Anzahl der 
Zeichen, aus denen ein Text besteht. Die allgemeine 
Form ist 


LEN (‘Text‘‘) bzw. 


LEN (Textvariable) bzw. 
LEN (“Text + Textvariable) 


Leerzeichen im Text zählen ebenfalls als Zeichen. Das 
Ergebnis der Standardfunktion LEN ist eine ganz- 
zahlige Zahl, die in den Grenzen der maximalen Länge 
eines Textes liegt. Die Zahl kann einer numerischen 
Variablen zugeordnet werden und steht damit zur 
weiteren Verarbeitung zur Verfügung. 


Programmbeispiel: 


10 PRINT LEN ("'MEYER') 
20 END j 


Der Text besteht aus 5 Zeichen. Der Computer 
druckt somit die Zahl 5 aus. 


11.2 Veränderung von Texten 


Häufig möchte man Texte mit Hilfe eines Programmes 
verändern. Hierzu dienen die Standardfunktionen 

e LEFT$ 

e RIGHT$ 

e MID$ 


Vergleichsoperatoren: Die grundlegenden arithmeti- 
schen Operatoren sind +, —, X, +. Um Vergleiche an- 
stellen zu können, prüft man, ob zwei Operanden 


gleich sind oder ob einer größer bzw. kleiner als der 
andere ist. Die zugehörigen Vergleichsoperatoren sind 
< (kleiner), <= (kleiner/gleich), = (gleich), > = (größer/ 
gleich), > (größer), < > (ungleich). 
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Programmierung (BASIC) 


Man kann mit Hilfe dieser Standardfunktionen ur- 
sprünglich vorhandene Texte in neue Teiltexte zer- 
legen. 


© Die Standardfunktion LEFT$ hat die allgemeine 
Form 


LEFT$ (Text, arithmetischer Ausdruck) 


Das Schlüsselwort LEFT$ bewirkt, daß aus dem in 
Klammern folgenden spezifizierten Text (1. Argu- 
ment) ein neuer Text erzeugt wird, der vorn links 
(engl. /eft) beginnend (Anfang des Textes) soviele 
Zeichen des ursprünglichen Textes enthält, wie der 
numerische Wert des arithmetischen Ausdruckes 
in der Klammer (2. Argument) vorgibt. 


© Die Standardfunktion RIGHT$ hat die allgemeine 
Form 


RIGHT$ (Text, arithmetischer Ausdruck) 


Das Schlüsselwort RIGHT$ bewirkt, daß aus dem 
im ersten Argument spezifizierten Text ein neuer 
Text erzeugt wird. Vom ursprünglichen Text wer- 
den bei dem am weitesten rechts (engl. right) 
stehenden Zeichen beginnend (Ende des Textes), 
so viele links davon stehende Zeichen aus dem ur- 
sprünglichen Text ausgewählt, wie der numerische 
Wert des arithmetischen Ausdruckes in der Klam- 
mer (2. Argument) vorgibt. Dies ist der neue Text. 


© Die Standardfunktion MID$ hat die allgemeine 
Form 


MID$ (Text, arithm, Ausdruck 1, arithm. 


Ausdruck 2) 


Das Schlüsselwort MID$ bewirkt, daß aus dem im 
ersten Argument spezifizierten Text ein neuer 
Text erzeugt wird. Der Wert des arithmetischen 
Ausdrucks 1 kennzeichnet ein bestimmtes Zeichen 
in der Mitte (engl. middle) des ursprünglichen 
Textes. Zählt man vom Anfang des Textes ent- 
sprechend dem Wert des 1. arithmetischen Aus- 
drucks die Zeichen des Textes nach rechts, so er- 
hält man dieses Zeichen in der Mitte des Textes. 
Dieses Zeichen ist der Anfang eines neuen Textes. 
Wählt man von diesem Zeichen nach rechts fort- 
fahrend entsprechend dem Wert des 2. arith- 
metischen Ausdrucks weitere Zeichen des ursprüng- 
lichen Textes, so erhält man den vollständigen 
neuen Text. 


Programmbeispiele 


Anweisungen Erläuterung 


168 PRINT LEFT$ ('BUCH‘, 2) | Von dem Text 

20 END "BUCH‘’ werden 
die beiden links- 
stehenden Zeichen 
BU ausgedruckt. 


10 PRINT RIGHTS (”BUCH“, 2) | Von dem Text 
20 END “BUCH werden 


die beiden rechts- 
stehenden Zeichen 
CH ausgedruckt. 


108 PRINT MID$ ("'BUCH‘‘, 2,2) | Von dem Text 

20 END “BUCH” werden, 
beim zweiten 
Textzeichen be- 
ginnend, die 2 
Buchstaben UC 
ausgedruckt. 


11.3 Standardfunktionen STR$ und VAL 
© Die Standardfunktion STR$ hat die allgemeine 


raun STR$ (numerischer Ausdruck) 


Das Schlüsselwort STR$ bewirkt, daß der in Klam- 
mern folgende numerische Ausdruck in einen Text 
(engl. string) umgewandelt wird. 


© Die Standardfunktion VAL hat die allgemeine 


Form VAL (Text) 


Das Schlüsselwort VAL bewirkt, daß der in Klam- 
mern folgende Text in einen numerischen Wert 
umgewandelt wird, wenn der Text aus Ziffern be- 
steht. Beginnt der Text mit Ziffern und es folgen 
alphanumerische Zeichen, so werden die alpha- 
numerischen Zeichen ignoriert. Beginnt der Text 
mit alphanumerischen Zeichen, so ergibt sich der 
numerische Wert @ (sog. Nulltext). 


Programmbeispiel 1 


Anweisungen Erläuterung 


10B=1.7 Die numerischen 

20C=-2.4 Werte der Variablen 

30 PRINT STR$(B)+STR$(C) B und C werden in 

40 END Texte umgewandelt, 
über den Textopera- 
tor verkettet, und 
dieser Text wird aus- 
gedruckt. Der Aus- 
druck ist 


u1.7—2.4 


Es erfolgt somit 
keine Addition der 
Werte. 


Textverarbeitung in BASIC 


Die Standardfunktion CHR$ hat die allgemeine 


Programmbeispiel 2 Form 

10 AS = "1" Durch die Verkettung Bes EN een 

20 B$ = 2‘ einzelner Textkon- : ; \ E 3 
30 C$= "-"+ A$+ "."+B$ stanten und Text- Ergeben sich in arithmetischen Ausdrücken keine 
40 A = VAL (C$) variablen wird ein ganzzahligen Werte, so werden die Ziffern nach 
50BA+3.1 neuer verketteter dem Dezimalpunkt vom Computer nicht berück- 
60 PRINT A;B Text erzeugt. Dieser sichtigt P P 


70 END Text wird in einen 
numerischen Wert 
umgewandelt, mit 
dem anschließend 
numerische Opera- 
tionen möglich sind. 
Es ergibt sich der 


Programmbeispiele 


Anweisungen Erläuterungen 


10 PRINT ASC (‘A’) Das Dezimaläquivalent des 


Ausdruck 
20 END Buchstabens A ist im ASCII- 
-1.20.1.9 Code 65. Diese Zahl wird 
ausgedruckt. 
10 PRINT CHRS (36) Das Dezimaläquivalent 36 
11.4 Die Standardfunktionen ASC und CHR$ 20 END steht im ASCII Code für 


ein $-Zeichen. Dieses Zeichen 


® Die Standardfunktion ASC bewirkt, daß das erste Wird ausgedruckt 


Zeichen eines Textes in das zugehörige Dezimal- 
äquivalent des ASCII Codes umgewandelt wird. 
Die folgenden Zeichen werden ignoriert. 

Die Standardfunktion ASC hat die allgemeine 
Form: 


ASC (Text) Literatur 
ext 
[1] Schumny, H.: Taschenrechner + Mikrocomputer Jahr- 


buch 1980, Vieweg Verlag, Beitrag: Dialogsprache 


® Die Standardfunktion CHR$ bewirkt, daß eine im BASIC von W. Schneider, S. 108 ff. 
Argument der Standardfunktion näher bezeichnete [2] Schneider, W.: Programmieren von Mikrocomputern 1, 
Zahl als Dezimaläquivalent des ASCII-Codes auf- Einführung in BASIC, Vieweg Verlag. . 
gefaßt und in das entsprechende ASCII-Zeichen [3] Schneider, W.: Programmieren von Mikrocomputern 2, 
umgewandelt wird. BASIC für Fortgeschrittene, Vieweg Verlag. 


Tabelle des 7-Bit-ASCII-Zeichenvorrats sowie der zugehörigen Dezimaläquivalente 


Zeichen 


Dezimaläqui- 
valent des 


Dezimaläqui- 
valent des 
ASCII-Codes 


Zeichen Zeichen 


«| Zeilenvorschub 
Wagenrücklauf 
32 Leerzeichen 


a 
a 
vosou 
Ziffern 


M 
N 
9 ec 
! 2 
|“ sı |a 2 
35 # t 5 82 R £ 
36 $ e y 1 83 Ss 2 
37|% 2 < ® es |tr 3 
3 & 3 = H s | u © 
39 * (Apostroph) 5 5 3 86 v 9 
4 |« © ? a 8 |ıw 
4 ) 5 @ 88 x 
a2|* x 65 | A 83 | v 
43 + 66 B 90 2: 
44 | (Komma) 67 |c 91 | I |Der Code wird z.T. | v 
— (Minus) 68 D g 92 \ Jauch ausgenutzt zur) } 1 
. 69 E 3 93 |  }Cursorsteuerung == 5 
70|rF H 9 | A 58 
n|6G Ei 95 | — a2 
72H 3 96+127 | Klein-Buchstaben 3,5 
73 | 2 128 | Leerzeichen 3 
| = 129+191 | Graphik-Codes 3 
ss |ıL 192 + 255 Platzspar-Codes 
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Werner Hürlimann 


Marktsituation und Entwicklung bei 


Tischcomputern 


Was sind Tischecomputer? 


In Inseraten und Prospekten wird heute alles mögliche 
als Tischecomputer angeboten — vom intelligenten 
Terminal bis zum Bürocomputer in Pultform. Ich 
werde diesen Begriff etwas enger fassen: 


© Alle für einen Computer wesentlichen Teile — zu- 
mindest aber die Zentraleinheit und die Eingabe- 
tastatur sind in einem Gehäuse zusammengefaßt, 
wobei für die nicht integrierten Teile (z.B. Bild- 
schirm, Drucker usw.) Anschlußmöglichkeiten vor- 
handen sind. 

© Computer samt Peripheriegeräten müssen leicht 
von Tisch zu Tisch transportiert werden können, 
ohne daß sie von festen Installationen abgetrennt 
werden müssen. 

© Er soll einfach zu bedienen und in einer höheren 
Programmiersprache programmierbar und bereits 
vom Hersteller oder Lieferanten aus mit der wesent- 
lichen Software ausgestattet sein. 


Hinsichtlich Einsatzbereich ist der Tischecomputer sehr 
vielseitig, reicht er doch vom preisgünstigen Hobby- 
computer bis zum kostspieligen Officecomputer. 
Tabelle 1 versucht eine Abgrenzung zu geben. Die ge- 
zeigte Gliederung entspricht auch gewissen Bereichen 
der Anschaffungswerte. 


Arten \ Bereich Durchschnitt 
in DM - in DM 


Hobby- und 2000... 6000 


Heimcomputer 
Personalcomputer 


Büro- und 
Officecomputer 


3000... 15000 
10000... 130000 


Bei den Büro- und Officecomputern gilt der „‚obere’’ 
Bereich für die volle Ausrüstung mit leistungsfähigen 
Peripheriegeräten. 


Von der harten Software 


Während wir mit einem Tischrechner nach dem An- 
schließen gleich losfahren können, muß der Tisch- 
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computer via Software zuerst zum Leben erweckt 
werden — je benützerfreundlicher, desto teurer: 


© Herstellen von PROM-Speichern aufgrund eigener 
Entwürfe: 1200 ... 5000 DM 


© Fertige Programme auf Magnetband oder Diskette: 
450 ... 8000 DM, je nach Schwierigkeitsgrad. 


© Zusatzkosten für Programmanpassungen (50...75% 
Zuschlag auf den Basiskosten) und für Programm- 
unterhalt (mindestens 20 % auf dem Anschaffungs- 
wert) als jährlich wiederkehrende Kosten. 


Insgesamt können die Softwarekosten bei Tischcom- 
putern das Vier- bis Zehnfache des Gerätepreises be- 
tragen — und da wird ohne sorgfältige Wirtschaftlich- 
keitsrechnung wohl mancher Preisrenner zur sprudeln- 
den Verlustquelle. 


Große Chancen 


Rasch zunehmende technische Perfektion und sinken- 
de Hardwarepreise verschaffen dem Tischcomputer 
zusammen mit seiner günstigen Stellung in der Com- 
puterlandschaft vorzügliche Zukunftschancen: 


© Die Benutzerfreundlichkeit wird durch Verbesse- 
rung der Programmiersprachen und der Dialogver- 
fahren noch wesentlich zunehmen. 


© Rationellere Programmiermethoden und Massenab- 
satz von Programmpaketen werden auch bei den 
Softwarekosten eine gewisse Entspannung bringen. 


® Der Tischcomputer wird seinen Marktanteil aus- 
weiten und zwar auf der einen Seite auf Kosten der 
höherwertigen bzw. programmierbaren Tischrech- 
ner und anderseits auf Kosten der Minicomputer 
und der bisherigen „mittleren Datentechnik’. 

© Als Universalgerät mit höherer Programmiersprache 
(schon heute bei 79% der Geräte) und Schreib- 
maschinentastatur (bei 85%) sowie vielen An- 
schlußmöglichkeiten für Peripheriegeräte wird der 
Tischeomputer selbst den hochwertigsten program- 
mierbaren Tischrechnern sehr hart auf den Leib 
rücken. 


Marktsituation und Entwicklung 


Tabelle 1 Standort und Verwendung des Tischcomputers 


In dieser Tabelle wurde versucht, die verwirrende Begriffs- 
vielfalt im Bereiche des Kleincomputers aufzugliedern in 
Größenkategorien (rechts) und in Einsatzbereiche — vom 
privaten Individuum bis zur Massenverarbeitung im Groß- 
betrieb (unten). 


Einzelne Begriffe lassen sich freilich nicht eng abgrenzen. 
So tritt z.B. der Bürocomputer in verschiedenen Einsatz- 
bereichen auf, oder bisweilen wird der Hobbycomputer 

zu den Heimcomputern gerechnet. 


Mikroprozessoren 
Mikrocomputer 


Entwicklungssysteme 


Computerelemente 
Peripherlegeräte Computer und Computersysteme 


Programmierbare Terminals 
Taschencomputer 
Tischeomputer 
Minicomputer 
Stand-alone-Anlagen 
Pultcomputer 
Kleincomputer 
Großcomputer 
EDV-Anlagen 


Hobbycomputer: Preisgünstige Systeme für Lernzwecke, 
Spiele und Basteln 


Heimcomputer: Kleincomputer für den Hausgebrauch und 
für private Arbeiten (Ausbildung, Computerausbildung, Unter- 
haltung, privates Rechnungswesen, elektronische Agenda, 
Steuergerät für Einrichtungen und Sicherheitsanlagen, usw.) - o 


Personalcomputer: Kleincomputer der unteren bis 
mittleren Preisklasse, für einfachere Büroarbeiten und mit 
problemlosem Einsatz _ _ 


Bürocomputer, Officecomputer: Kleincomputer 
der mittleren Preisklasse, für anspruchsvollere Büro- 
arbeiten und verhältnismäßig einfachen Einsatz - = 


Small-Business-System, Bürocomputer: Computer 
der mittleren bis höheren Preisklasse, der aber im Büro 
oder den Arbeitsplätzen integriert werden kann. Für 
Büroarbeiten aller Art, Textverarbeitung, Statistik usw. 
geeignet - _ 


Große Systeme für Massenverarbeitung _ - 


Produktübersicht 


n Tabelle 2 sind die wichtigsten zur Zeit erhältlichen 
Tischrechner zusammengestellt. Zunächst eine Er- 
Suterung zu einzelnen Tabellenpositionen. 


1 Infolge der verworrenen und ständig 
wechselnden Verhältnisse auf dem Klein- 
computermarkt sind hier gewisse Über- 
schneidungen nicht zu vermeiden. Ob 6 
jeweils die Handelsmarke, der Hersteller 
oder die Produktserie genannt wird, 
hängt vom jeweiligen Bekanntheitsgrad ab. 

23 Wo Personalcomputer auch als (leistungs- 
mäßig und preislich) gehobene Heimcom- 
puter denkbar sind, werden sie in beiden 
Spalten aufgeführt. 


3,4 Viele Personalcomputer können durch 
Hardware-Ausbau sowie Anschalten lei- 


stungsfähiger Peripherie auch als Büro- und 
Officecomputer eingesetzt werden — rut- 
schen dann natürlich auch in die höhere 
Preisklasse. 


AL: Algebraische Logik, d.h. Program- 
mieren im Formel-Stil (auch AOS). HPL 
und UPN sind Sonderformen der algebra- 
ischen Logik. „div.’’ bedeutet: Diverse 
Maschinensprachen der betreffenden Her- 
steller. ASSEMB: Assembler. 


X: Option auf ASSEMBLER oder höhere 
Programmiersprache(n) möglich. 

ASCII: American Standard Code for Infor- 
mation Interchange, wurde nur dort ein- 
gesetzt, wo in den Hersteller-Unterlagen 
ausdrücklich angegeben. Alle anderen 
schreibmaschinenähnlichen Tastaturen sind 
mit „SM’' bezeichnet. R: Rechenma- 
schinen-Tastatur (Ziffer-, Operations- und 
Funktionstasten). 
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Fortsetzung von Seite 89 


8 Z: zusätzliches Zahlen-Tastenfeld neben 
der Schreibmaschinen-Tastatur. F: zusätz- 
liche Funktionstasten neben der Schreib- 
maschinen- bzw. Zahlentastatur. 

9 DIG: Digitron. MX: Punktmatrix.PL: Plas- 
ma. LED: Leuchtdioden. LCD: Flüssig- 
kristall-Anzeige. 


sind als Maximalwerte anzusehen, weil die 
wenigsten Hersteller die effektiv voll für 
den Anwender verfügbaren Kapazitäten 
(netto) angeben. 

D: Disketten und plattenähnliche Speicher 
aller Art. K: Magnetbandkassette 


„®: nicht vorhanden bzw. keine Angabe 
erhalten. 


„X“: vorhanden. Steht ,„X’ in einer 


12 FB: Farbband. MX: Matrixdrucker (meist Spalte, wo Zahl oder nähere Angabe 
thermisch). TH: Thermodrucker. K: Kugel- verlangt ist, bedeutet es „vorhanden, aber 
kopf nicht näher bekannt’’. 


Tabelle 2 Produktübersicht 
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In der ersten Ausgabe des Jahrbuchs (1980) wurde in einem Bericht über Schnitt- 
stellen und Busanordnungen auch der S-100-Bus als wichtiger „Standardbus” für 
Mikrocomputer erwähnt, der bereits 1975 als Firmenstandard entstanden war. In- 
zwischen ist diese Anordnung mit 100 Anschlußstiften durch das IEEE als interna- 
tionaler Norm-Entwurf vorgelegt worden, und zwar in einer 8-Bit- und einer 16-Bit- 
Version. Dieter Herzig beschreibt im folgenden Beitrag diesen Standardbus. Er zeigt 
die grundsätzlichen Möglichkeiten auf und diskutiert die leider auch existierenden 


Nachteile. 


Dieter Herzig 


Der S-100-Bus - Eine kurze Einführung 


1 Allgemeines zum Systembus 


Oft tritt der Fall ein, daß ein anfangs als ausreichend 
gedachtes Mikrocomputersystem den Anforderungen, 
die man an das System stellt, nicht mehr erfüllen 
kann. Zuerst bemerkt man dies am Hauptspeicher. Zu 
Beginn als riesig groß empfunden, reicht er im Laufe 
der Zeit zur Abarbeitung der komplexer gewordenen 
Programme nicht mehr aus. Der logische Schluß ist 
eine Speichererweiterung. Im Handel ist eine große 
Palette von Speicherzusatz- bzw. -erweiterungskarten 
erhältlich. Doch paßt nicht jede Karte in jedes Sy- 
stem. Abhängig ist dies vom sogenannten Systembus. 


Unter einem Systembus versteht man die Auswahl 
und Anordnung der signal- und spannungszuführen- 
den Leitungen an die Steckerleiste für den Anschluß 
von Systemkarten. D.h., soll eine Zusatzkarte in ein 
System eingebracht werden, so muß diese in der 
Steckerbelegung zum Systemkus passen und diesem 
in elektrischer, wie auch zeitlicher Signalfolge genüge 
leisten. Über diese Leitungen tauschen sämtliche am 
Bus angeschlossenen Einheiten, wie z.B. uP, RAM, 
ROM, 1/0, Wandler etc. Informationen aus. Dies darf 
natürlich nicht willkürlich geschehen, da ansonsten 
ein heilloses Durcheinander entstehen würde. Es muß 
eine Aufsicht dafür sorgen, daß der Informationsver- 
kehr geordnet abläuft. Diese Aufsicht wird allgemein 
als Bus-master bezeichnet. In der Regel vollzieht die- 
ses Amt die Zentraleinheit. Alle anderen am Bus be- 


findlichen Einheiten sind dem gerade amtierenden 
Bus-master untergeordnet und werden deshalb auch 
als Bus-slaves bezeichnet. 


#P: Bekannte Abkürzung für Mikroprozessor, für die 
Zentraleinheit eines Mikrocomputers (uC) also. Erst 
durch Zusammenschaltung von uP, RAM, ROM, 1/O 
etc. entsteht ein uC. 


RAM: Random Access Memory, d.h. in freier Über- 
setzung „Speicher mit wahlfreiem Zugriff‘. Solch ei- 
nen freien Zugriff erlauben allerdings auch ‚‚Nur- 
Lesespeicher’’ (ROM), aber RAM hat sich als Be- 
zeichnung für Halbleiter-Schreib-/Lesespeicher durch- 
gesetz. 


ROM: Read Only Memory, d.h. „Nur-Lesespeicher”. 
Das sind Speicher, deren Inhalte durch einfache 


Schreibvorgänge nicht verändert werden können. Sie 
werden aber durch Abschalten der Versorgungsspan- 
nung auch nicht gelöscht (wie RAM), so daß sie zur 
Langzeitspeicherung von Programmen und Tabellen 
geeignet sind. 


1/O: /Input/Output, d.h. Eingabe/Ausgabe. Man be- 
zeichnet damit alle Möglichkeiten zur Ein- und Aus- 
gabe von Programmen und Daten. 


Wandler: Wenn Daten, in analoger Form auftreten, 
müssen sie vor der Eingabe in den Computer digitali- 
siert werden. Dafür gibt es Analog-Digital-Wandler 
(ADC, d.h. A/D Converter). Für die Ausgabe benö- 
tigt man gegebenenfalls Digital-Analog-Wandler (DAC). 
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„C-Praxis (S-100-Bus) 


Prinzipiell kann man einen Systembus in vier Teil- 
busse untergliedern: 


— den spannungszuführenden Bus (power bus), der 
die einzelnen im Mikrocomputersystem vorhande- 
nen Versorgungsspannungen an die Karten heran- 
führt; 

— den Adreßbus faddress bus), über den die einzel- 
nen Einheiten, ob Speicher oder Ein-/Ausgabeein- 
heit, gezielt angesprochen werden können; 

— den Datenbus (data bus), über den der gesamte 
Datentransfer abgewickelt wird, und 


— den Steuerbus (control bus), der vor allem dem 
Bus-master die Fähigkeit zur ordnungsgerechten 
Abwicklung des Busverkehrs ermöglicht. 


Im Laufe der Jahre entstand durch die verschiedensten 
Hersteller eine Reihe unterschiedlicher Systembusse. 
Einer von ihnen, der 1975 von der Firma MITS Inc. 
in ihrem Mikrocomputersystem ALTAIR 8800 vorge- 
stellte Bus, kristallisierte sich im Bereich der Personal 
Computer derart heraus, daß man von ihm als Standard 
sprechen kann. So erhielt er auch seinen Namen als 
S-100-Bus (Standard-Bus mit 100 Leitungen) und 
soll des weiteren etwas näher beschrieben werden. 


2 Der S-100-Bus 


Der S-100-Bus besteht aus einer Mutterplatine, auf 
der 100-polige Steckerleisten, durch parallel verlau- 
fende Leiterzüge verbunden, montiert sind. Aus dem 
Normenvorschlag der IEEE vom Juli 1979 geht her- 
vor, daß die für den S-100 verwendeten Steckkarten 
eine Baugröße von 10 X 5 inch (ca. 250 X 125 mm) 
einnehmen sollten. Die Kontaktzungen auf den Lei- 
terplatten, je 50 auf Ober- und Unterseite, sind dabei 
mit einem Rasterabstand von 0.125 inch (ca. 3,2 mm) 
angebracht. Die Anschlußbelegung wird auf der Kar- 
tenoberseite von 1 bis 50, auf der Unterseite von 51 
bis 100 gezählt. In Tabelle 1 ist die vollständige 
Steckerbelegung des S-100 aufgelistet. 

Bei der Signalbezeichnung wurde von einer logisch 
funktionellen Notierung Gebrauch gemacht. D.h. 
jede Signalbezeichnung besteht aus zwei Teilen. Der 
erste Teil gibt durch eine Abkürzung die Funktion 
des Signals wieder, der zweite stellt den aktiven Sig- 
nalpegel dar. Hierbei bedeuten -H active high und -L 
active low. Die Klammern hinter den Signalbezeich- 
nungen weisen auf den Signalursprung hin. Dabei 
entspricht (M) einem Signal, das von einem Bus- 
master erzeugt werden muß. (S) sind Signale, von 
denen ein Bus-slave mindestens eine Teilmenge er- 
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Tabelle 1 Anschlußbelegung des S-100-Bus (Grundlage: 
Standardisierungsvorschlag IEEE vom Juli 1979) 


SOOSDUNBPON— 


+8V (B) 
+16V (B) 
XRDY-H (S) 
VIO-L (S) 
VM-L (S) 
VIi2-L (S) 
VI3-L (S) 
VI4-L (S) 
VIS-L (S) 
VI6-L (S) 
VI7-L (S) 
NMI-L (S) 
PWRFAIL-L (B) 
DMA3-L (M) 
A18-H (M) 
A16-H (M) 
A17-H (M) 
SDSB-L (M) 
CDSB-L (M) 
GND (B) 
SS-H (M) 
ADSB-L (M) 
DODSB-L (M) 
6-H (B) 
STVAL-L (M) 
HLDA-H (M) 
WAIT-H (M) 
INTE-H (M) 
AS-H (M) 
A4-H (M) 
A3-H (M) 
A15-H (M) 
A12-H (M) 
A9-H (M) 
DO1-H (M) 
DOO-H (M) 
A10-H (M) 
DO4-H (M) 
DOS-H (M) 
DO6-H (M) 
DI2-H ($) 
DI3-H (S) 
DI7-H ($) 
M1-H (M) 
OUT-H (M) 
INP-H (M) 
MEMR-H (M). 
HLTA-H (M) 
CLOCK-L (B) 
GND (B) 
+8V (B) 
16V (B) 
GND (B) 
EXT CLR-L (B) 
DMAO-L (M) 
DMA1-L-(M) 
DMA2-L (M) 
XTRQO-L (M) 
A19-H (M) 
SIXTN-L (S) 
A20-H (M) 
A21-H (M) 
A22-H (M) 
A23-H (M) 


MWRT-H (B) 


GND (8) 
RUN-H (B) 
RDY-H (S) 


ungeregelte Versorgungsspannung 
ungeregelte Versorgungsspannung 
external ready, Bereitschaftsmeldung 
vektorisierter Interrupt O 
vektorisierter Interrupt 1 
vektorisierter Interrupt 2 
vektorisierter Interrupt 3 
vektorisierter Interrupt 4 
vektorisierter Interrupt 5 
vektorisierter Interrupt 6 
vektorisierter Interrupt 7 

nicht maskierbarer Interrupt 
Power-fail, Netzausfallmeldung 
DMA-Bus-master Priorität 3 

Bit 18 bei erweiterter Adressierung 
Bit 16 bei erweiterter Adressierung 
Bit 17 bei erweiterter Adressierung 
Status disable 

Control disable 

Masseleitung 

Single step, Einzelbefehlsausführung 
Address disable 

Data out disable 

Taktsignal 

Adreß- und Statuswort gültig 
Bus-master Wechsel 

Wartezustand der CPU 

Interrupt möglich 

Adreß-Bit 5 

Adreß-Bit 4 

Adreß-Bit 3 

Adreß-Bit 15 (MSB bei Standard-Adr.) 
Adreß-Bit 12 

Adreß-Bit 9 

Datenausgabe-Bit 1 
Datenausgabe-Bit O 

Adreß-Bit 10 

Datenausgabe-Bit 4 
Datenausgabe-Bit 5 
Datenausgabe-Bit 6 
Dateneingabe-Bit 2 
Dateneingabe-Bit 3 
Dateneingabe-Bit 7 

Befehlscode holen (Statusanzeige) 
Ausgabe (Statusanzeige) 

Eingabe (Statusanzeige) 

Speicher lesen (Statusanzeige) 
Halt-Erkennung (Statusanzeige) 

2 MHz-Takt 

Masseleitung 

ungeregelte Versorgungsspannung 
ungeregelte Versorgungsspannung 
Masseleitung 

External Clear, Rücksetzfunktion 
DMA-Bus-master Priorität O 


‘DMA-Bus-master Priorität 1 


DMA-Bus-master Priorität 2 
Statussignal für 16-Bit-Datenbus 

Bit 19 bei erweiterter Adressierung - 
Anforderungssignal für 16-Bit-Datenbus 
Bit 20 bei erweiterter Adressierung 
Bit 21 bei erweiterter Adressierung 
Bit 22 bei erweiterter Adressierung 
Bit 23 bei erweiterter Adressierung 
nicht definiert 

nicht definiert 

nicht definiert 

Speicher schreiben 

nicht definiert 

Masseleitung 

Run/Stop auf RUN 
Bereitschaftsmeldung 


Fortsetzung Tabelle 1 


INT-L (S) Interrupt-Anforderung 

HOLD-L (M) Anforderung für Bus-master-Wechsel 
RESET-L (B) RESET für Bus-master 

SYNC-H (M) Anzeige eines neuen Buszyklusses 
WR-L (M) Datenausgabewort gültig 

DBIN-H (M) Busanforderung für Dateneingabe 
AO-H (M) Adreß-Bit 0 (LSB) 

A1-H (M) Adreß-Bit 1 

A2-H (M) Adreß-Bit 2 

A6-H (M) Adreß-Bit 6 

A7-H (M) Adreß-Bit 7 

AB8-H (M) Adreß-Bit 8 

A13-H (M) Adreß-Bit 13 

A14-H (M) Adreß-Bit 14 

A11-H (M) Adreß-Bit 11 

DO2-H (M) Datenausgabe-Bit 2 

DO3-H (M) Datenausgabe-Bit 3 

DO7-H (M) Datenausgabe-Bit 7 

DI4-H (S) Dateneingabe-Bit 4 

DIS-H (S) Dateneingabe-Bit 5 

DI6-H (S) Dateneingabe-Bit 6 

DI1-H (S) Dateneingabe-Bit 1 

DIO-H (S) Dateneingabe-Bit O 

INTA-H (M) Interrupt-Erkennung (Statusanzeige) 
WO-L (M) Schreibzyklus (Statusanzeige) 
ERROR-L (S) Fehlerbedingung innerhalb Buszyklus 
POC-L (B) Power-On-Clear, Einschaltanzeige 
GND (B) Masseleitung 


zeugen können muß, und (B) Signale, die weder vom 
Typ (M) noch (S) sind. Für eine detailliertere Be- 
trachtung kann man den S-100-Bus in Anlehnung an 
die Unterteilung von Abschn. 1 in sieben Funktions- 
untergruppen gliedern, die im folgenden besprochen 
werden. 


2.1 Adreßbus 


Der Adreßbus dient einerseits zur Auswahl einer be- 
stimmten Speicherstelle, andererseits zur Adressierung 
einer Ein-/Ausgabeeinheit. Er besteht im allgemeinen 
aus den 16 Adreßleitungen AO bis A15, wobei AO das 
LSB (Least Significant Bit) darstellt. Mit diesen 16 
Leitungen kann eine Speicherkapazität bis zu 64K 
direkt andressiert werden. Erweitert man den Adreß- 
bus auf 24 Leitungen AO bis A23, so können bis zu 
16M Speicherstellen direkt angesprochen werden. 


2.2 Statusbus 


Der Statusbus gibt den Zustand des momentanen 
Buszyklus wieder und besteht aus den Signalleitun- 


gen: 
— Speicher lesen 

— Befehlscode holen 
— Eingabe 

— Ausgabe 


(memory read) MEM-H 
(op-code fetch) M1-H 
(input) INP-H 
(output) OUT-H 
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Tabelle 2 Statusworte bei den einzelnen Zyklusarten 


Statusbits 


Zyklusart 

Speicher lesen 
Befehlscode holen 
Speicher schreiben 
Ausgabe 

Eingabe 
Interrupt-Erkennung 
Halt-Erkennung 


at ron 


logisch high 
logisch /ow 
X = Zustand beliebig (don’t care) 


BEIKPOEFTEE 


— Schreibzyklus (write cycle) WO-L 
— Interrupt-Erkennung (interrupt 
acknowledge) INTA-H 
— Halt-Erkennung (halt 
acknowledge) HLTA-H 


Diese Signale werden immer vom momentanen Bus- 
master erzeugt. Tabelle 2 gibt die möglichen Status- 
worte bei den einzelnen Zyklusarten wieder. 


2.3 Datenbus 


Bei der Erstellung eines Datenbusses kann man prin- 
zipiell zwei verschiedene Wege beschreiten. Erstens, 
man läßt auf einer Datenleitung einen Informations- 
fluß in beiden Richtungen (bidirektional), also vom 
Sender zum Empfänger und entgegengesetzt zu, oder 


Mutterplatine: Oft benutzte Bezeichnung für die 
Platine, auf der alle Busleitungen untergebracht sind 
und die die Aufsteckverbindungen für diverse Leiter- 
platten enthält. Engl. Namen sind Motherboard 
oder Backplane. 


IEEE: Institute of Electronic and Electrical Engineers. 
Das ist eine unserem VDE vergleichbare amerikanische 
Vereinigung, die weltweit aktiv ist und wichtige Nor- 
mungsarbeit ausführt. 


64K bzw. 16M: „Maßangaben‘ für die Kapazität eines 
Speichers. 

1K = 1024 = 2'°;1M = 1024 K. Es muß jeweils be- 
achtet werden, ob die Kapazität in bit oder in byte 
gemeint ist (64 Kbyte ist Standard bei 8-Bit-uP). 
Buszyklus: Darunter versteht man den Zeitraum, der 
zur Abwicklung einer Aktion auf dem Bus benötigt 
wird. Einzelheiten dazu in Abschn. 4 dieses Beitrags. 
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uC-Praxis (S-100-Bus) 


zweitens, man trennt beide Richtungen in je einen 
separaten Bus für Datenein- und für Datenausgabe. 
Letztere nennt man auch unidirektional. Beim S- 
100 wurden für den Datentransfer zwei unidirektio- 
nale 8-Bit-Busse DIO bis DI7 für Dateneingabe und 
DO0O bis DO7 für Datenausgabe bereitgestellt. Die Be- 
griffe Datenein- und -ausgabe beziehen sich hierbei 
immer auf den momentan gültigen Bus-master. 


2.4 Steuerbus 


Die Leitungen des Steuerbusses dienen zum einen 
dem momentanen Bus-master zur Erfüllung seiner 
Aufgaben, wie die Anzeige eines neuen Buszyklusses 
(SYNCH-H), der Gültigkeit einer Adresse (STVAL-L), 
die Steuerung von Datenübernahme bzw. -übergabe 
(DBIN-H, WR-L) oder den Wechsel des Bus-masters 
(HLDA-H); andererseits den Bus-slaves zur Synchroni- 
sation des Datentransfers und der Betriebsanforderun- 
gen an den Master. 


2.5 DMA-Bus 


Unter einem DMA (Direct Memory Access) versteht 
man einen direkten Speicherzugriff bei Umgehung 
der Zentraleinheit. D.h., soll ein DMA ausgeführt 
werden, muß die Busüberwachung auf die DMA- 
anfordernde Einheit übertragen werden. Es entsteht 
ein Wechsel des Bus-masters. Es können beim S-100 
maximal vier Einheiten gleichzeitig DMA anfordern 
(DMAO bis DMA3). Die Übernahme des Bus-masters 
erfolgt auf Grund von Prioritäten, wobei DMAO die 
höchste Priorität besitzt. Um die Zentraleinheit bei 
der Masterübergabe vom Bus entkoppeln zu können, 
stehen im DMA-Bus die Disable-Leitungen ADSB-L, 
DODSB-L, SDSB-L und CDSB-L zur Verfügung. 


2.6 Vektorisierter Interrupt-Bus 


Bei einem Interrupt wird von einer peripheren Ein-/ 
Ausgabeeinheit eine Bedienungsanforderung an den 
Bus-master gestellt. Die generelle Interrupt-Anfor- 
derung erfolgt über die Steuerleitung INT-L. Über 
den vektorisierten Interrupt-Bus VIO bis VI7 kann 
nach Prioritäten eine spezifizierte Interrupt-Service- 
Routine angefordert werden. VIO entspricht hierbei 
der höchsten Priorität. 


2.7 Dienstleistungsbus 


Unter dem Dienstleistungsbus können alle fehlenden 
Leitungen, wie Spannungsversorgung, Takt, Reset, 
Netzausfallüberwachung, Error-Flag etc. zusammen- 
gefaßt werden. Für die Spannungsversorgung (power 
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bus) besitzt der S-100 neun Leitungen: zweimal 
+8V, einmal +16V und einmal -16V, sowie fünf 
Masseleitungen. Alle Spannungen werden ungere- 
gelt an die Mutterplatine herangeführt und müssen 
daher auf jeder einzelnen Systemkarte extern stabili- 
siert werden. 


3 Der S-100 für 16-Bit-Systeme 


Der S-100 war ursprünglich für 8080-Systeme ausge- 
legt, was auch aus der Vielzahl von Steuerleitungen 
des 8080 am Bus hervorgeht. Inzwischen wurde von 
vielen Herstellern ein Umrüsten auf andere Prozesso- 
ren (Z80, 6800, 6502, SC/MP etc.) vorgenommen. 
Besonderer Eingriffe bedarf es, will man den S-100 
in ein 16-Bit-System integrieren. Hierfür muß aus den 
beiden unidirektionalen 8-Bit-Datenbussen ein bidirek- 
tionaler 16-Bit-Datenbus geschaffen werden. Dies 
kann man durch Einführen zweier neuer Statussignale 
(XTRQ-L und SIXTN-L) erreichen. Durch Akti- 
vieren der XTRQ-L (sixteen-request)-Leitung wird die 
Anforderung eines 16-Bit-Datentransfers angezeigt. 
Wird dieser Anforderung durch Aktivieren der SIXTN- 
L (sixteen-acknowledge)-Leitung entsprochen, werden 
die beiden Datenbusse gekoppelt, und aus DOO bis 
DI7 sowie DIO bis DI7 wird ein bidirektionaler Da- 
tenbus DO bis D15. Dies läßt sich natürlich nur dann 
realisieren, wenn die verwendeten Sende- und Em- 
pfangspuffer (Transceiver) eine bidirektionale Daten- 
übertragung zulassen. 


Disable: Im technischen Sprachgebrauch meint man 
damit ein Signal (oder eine Leitung) zum Sperren ei- 
ner Aktion. Die betreffende Funktionseinheit ist beim 
Anliegen eines Disable-Signals vom Bus abgekoppelt. 


Interrupt-Service-Routine: Das ist der Name für ein 
Teilprogramm, das nach Anforderung mittels eines 
Interrupts abgearbeitet werden soll. Es muß durch 
eine Anweisung “Return from Interrupt” (RTI) be- 
endet sein (s. auch „‚Frequenzmessung ...” von W. 
Schneider). 


Error-Flag: Als Flag (Flagge) bezeichnet man spezielle 
logische Zustände, die etwas über den uP-Zustand 
aussagen. Bestimmtes Fehlverhalten kann mit Hilfe 
einer „Fehlerflagge” (Error-Flag) angezeigt werden. 
Die Gesamtheit aller Flags nennt man Prozessorstatus. 
Transceiver: Kunstwort aus Transmitter (Sender) und 
Receiver (Empfänger). Damit werden also Bausteine 
bezeichnet, die sowohl zum Empfangen als auch zum 
Senden von Informationen eingerichtet sind. 


4 Buszyklus 


Ein Buszyklus kann beim S-100 prinzipiell in fünf 
Zuständen untergliedert werden: 


— Busstatus 1 (BS,) ist der Anfangszustand, bei dem 
der Status- und Adreßbus seine Signalpegel für ei- 
nen neuen Buszyklus einstellt. Während BS, geht 
die SYNC-H-Leitung auf high und signalisiert hier- 
mit den Beginn des neuen Zyklus. 


— Busstatus 2 (BS,) ist die Zeit, während sich die 
Adreß- und Statusleitungen stabilisiert haben. Die 
Gültigkeit dieser Leitungen wird durch Aktivieren 
des STVAL-L-Signales angezeigt. 


— Wartestatus (BS,,). In diesen Wartestatus wird ein- 
getreten, wenn durch die Ready-Signale angezeigt 
wird, daß der adressierte Bus-slave zum Daten- 
transfer noch nicht bereit ist. Der BS,, dient somit 
zur Synchronisation zwischen Bus-master und 
-slave. 


— Busstatus 3 (BS3) ist der Zustand des eigentlichen 
Datentransfers zwischen Master und adressiertem 
Slave. 


— Leerlaufstatus (idle state BS;) ist der Endzustand 
nach erfolgter Datenübertragung. Es werden so- 
viele Idle states eingeschoben, bis ein neuer An- 
fangszustand BS, durch den Bus-master eingeleitet 
wird. 


5 Bemerkungen zum S-100 


Der S-100-Bus ist kein idealer Bus, aber es läßt sich gut 
mit ihm arbeiten. Einige seiner Schwachstellen seien 
kurz angerissen. Ein Problem entsteht vor allem bei 
älteren S-100-Karten dadurch, daß die Taktleitungen 
direkt neben Steuerleitungen verlaufen. Dies führt 
zwangsläufig durch die immer vorhandenen steilen 
Taktflanken zu Einstreuungen auf den Steuerleitun- 
gen. Eine Abhilfe, die inzwischen von den meisten 
Herstellern aufgenommen und im Normenvorschlag 
der IEEE vom Juli 79 ebenfalls berücksichtigt wurde, 
st das Einbringen von zusätzlichen Masseleitungen 
zwischen den Taktzuführungen. 


Durch die Spannungsregelung auf den einzelnen Kar- 
sen können wegen der hohen Packungsdichte Pro- 
Dleme mit der Wärmeabfuhr entstehen. Meist müssen 
schon in kleineren Anlagen Lüfter für eine ausreichen- 
de Konvektion sorgen. Ebenso problematisch zeigt 
sich das direkte Nebeneinanderliegen der +8V und der 
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+16V-Versorgung. Dies führt bei Steckvorgängen im 
spannungsführenden Zustand sehr leicht zu Kurz- 
schlüssen mit erheblichen Folgen. 


Ferner sei noch bemerkt, daß durch die frühe Ein- 
führung des S-100 und seine enge Bindung an den 
8080 viele Steuersignale auf dem Bus zu finden sind, 
für die heute keine direkte Einsatzmöglichkeit mehr 
besteht. Hierdurch kommt es bei Verwendung eines 
anderen Prozessors (z.B. Z80) infolge der Neudefi- 
nitionen dieser Signale zu Inkompatibilitäten. Wie 
aus Tabelle 1 ersichtlich, wurden beim S-100 einige 
Pins nicht belegt, um späteren Erweiterungen Zusatz- 
definitionen zu ermöglichen. Dies führte zu dem 
Effekt, daß diese Pins durch die verschiedenen Her- 
steller unterschiedlich definiert wurden. Ein Beispiel 
sei herausgegriffen. Pin 67 wurde inzwischen auf 
mehreren Karten als nicht maskierbarer Interrupt, 
Refresh disable, Speicherverriegelung, Refresh-Sig- 
nal, Phantom-Leitung, u.a. verwendet.*) Diese Kar- 
ten können ohne Modifikationen nicht zusammen 
in einem System arbeiten. 


Alles in allem läßt sich sagen, obwohl der S-100 
einige Mängel aufweist, brachte er doch den Hobby- 
Computer-Markt richtig in Schwung. Seine Bekannt- 
heit liegt nicht unbedingt in seiner Finesse, sondern 
in der Möglichkeit, mit seiner Hilfe aus einem reich- 
haltigen Angebot von inzwischen über 600 Karten 
ein Computersystem zusammenstellen und relativ 
kostengünstig erweitern zu können. 
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Der Prozessor TMS 9900 war der erste 16-Bit-uP überhaupt und der erste mit ausge- 
reifter Systemunterstützung. Aber auch die günstige Preissituation hat zur inzwi- 
schen weiten Verbreitung dieses Prozessors beigetragen. Für Kenner zählt der TMS 
9900 wegen zweier Besonderheiten zu den interessanten Entwicklungen: die Art 
der Ein-/Ausgabeprogrammierung mit Hilfe des Bausteins CRU (Communications 
Register Unit) und seine Arbeitsregisterstruktur. Vor allem dadurch, daß Arbeitsre- 
gister per Software-Instruktionen definiert werden müssen, unterscheidet sich dieser 
Prozessor von allen anderen. In diesem Zusammenhang hört man auch den Begriff 
Context switch. Im folgenden Beitrag werden all diese Besonderheiten herausge- 


arbeitet. 


Dieter Herzig 


Die Arbeitsregisterstruktur des TMS 9900 


1 Register 


Betrachtet man das Innere eines Mikroprozessors 
näher, so treten zwei funktionelle Einheiten beson- 
ders hervor: das Rechen- und das Steuer- bzw. Leit- 
werk. Während das Leitwerk den gesamten Arbeitsab- 
lauf innerhalb einer Zentraleinheit steuert, wird im 
Rechenwerk das Vergleichen, Addieren und logische 
Verknüpfen von Binärworten vollzogen. Hierzu dient 
insbesondere die arithmetisch-logische Einheit, kurz 
ALU (Arithmetic Logic Unit). Um die hohe Verar- 
beitungsgeschwindigkeit einer ALU ausnutzen zu 
können, müssen ihr die zu verarbeitenden Daten 
entsprechend schnell zur Verfügung stehen. Hierfür 
werden Register eingesetzt, also binäre Speicher- 
stellen, in denen Daten schnell abgelegt und von der 
ALU wieder aufgerufen werden können. 


Es befinden sich innerhalb einer Zentraleinheit eine 
Vielzahl derartiger Register, wie Akkumulatoren, 
Daten-, Adreß-, Befehlzähler-, Index-, Statusregister 
etc. Einige davon können auch vom Anwender direkt 
per Programm beeinflußt und so z.B. ihr Inhalt ver- 
ändert werden. Dies ist vor allem bei Datenregistern 
wichtig. So steigt die Flexibilität der Programmierung 
mit der Anzahl der Register, auf die der Programmie- 
rer innerhalb seines Programmes zugreifen kann. 
Diese Anzahl ist von Mikroprozessor zu Mikroprozes- 
sor unterschiedlich. Nähere Angaben zu den Regi- 
stersätzen einzelner Prozessoren finden Sie in der 
„Datensammlung“ dieses Buches. 
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Bei der Realisierung der Register können mehrere 
Wege beschritten werden. Zum einen werden die Re- 
gister direkt auf dem Prozessorchip mitintegriert, 
z.B. beim 8080, Z80 oder SC/MP, oder sie können 
in einem eigenen Registerbaustein, wie bei der COS- 
MAC-Reihe von RCA, untergebracht sein. In beiden 
Fällen aber sind sie physikalisch eigenständig vorhan- 
den. Man spricht daher auch von Hardware-Regi- 
stern. Bei einer dritten Art wird ein Teil des bestehen- 
den Arbeitsspeichers eines Mikrocomputersystems 
als allgemein verwendbarer Registersatz definiert. Da 
diese Definition per Programm erfolgt, nennt man 
diese auch Software-Register. Beim TMS 9900 von 
Texas Instruments wurde diese Software-Register- 
Struktur angewendet; sie soll im folgenden näher be- 
schrieben werden. 


2 Hardware-Register des TMS 9900 


Obwohl der TMS 9900 seine Arbeitsregister inner: 
halb des RAM-Bereiches definiert, besitzt er noch 
zehn 16-Bit-Register auf dem Prozessorchip, vor 
denen auf drei vom Anwender per Programm zuge: 
griffen werden kann. Diese drei Register sind deı 
Programmschrittzähler (PC: Programm Counter), da: 
Statusregister (ST) und der Arbeitsbereichszeigeı 
(WP: Workspace Pointer). 


Der Programmschrittzähler beinhaltet immer die 
Speicheradresse des nächsten auszuführenden Be: 


Arbeitsregisterstruktur des TMS 9900 


TMS99IOO Speicher Speicher 
Programm 
Programm 
Daten B 
Daten 


Register 


Fig. 1 Register beim TMS 9900 (a) und einem herkömmlichen 
Mikroprozessor (b); Stackp.: Stackpointer; andere Abkürzun- 
gen im Text 
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Fig. 2 Software-Registersatz des TMS 9900; Erklärungen im 
Text 


fehls. Wurde ein Befehl aus dem Speicher gelesen, 
wird der Inhalt des PC um 2,4 oder 6 (je nach ver- 
wendeter Adressierungsart innerhalb des Befehles, 
z.B. bei Registeradressierung um 2) erhöht, oder bei 
einem Sprungbefehl mit dem Sprungziel geladen. 

Das Statusregister beinhaltet die von den ausgeführten 
Befehlen erzeugten Statusinformationen und die 
momentan gültige Interruptmaske. Die Statusinforma- 
tionen ergeben sich durch logische Vergleiche, aus 
Überlauf und Parität etc. 

Der Arbeitsbereichszeiger definiert die Speicherstelle 
innerhalb des Arbeitsspeichers, ab welcher der zur 
Zeit benutzte Arbeitsregistersatz beginnt. 


3 Arbeitsregister-Struktur 


Fig. 1 zeigt zum Vergleich die Register eines her- 
kömmlichen Mikroprozessors zu denen des TMS 
9900. Bei letzterem dient der Arbeitsspeicher also 
nicht nur zur Speicherung von Programmen und Da- 
ten, sondern es liegen gleichzeitig die allgemeinen Re- 
gister in ihm. Hierdurch ergibt sich die Möglichkeit, 
mehrere Registersätze für die Programmierung kom- 
plexer Aufgabenstellungen zu definieren. Die Anzahl 
der Arbeitsregistersätze ist an sich nur durch die 
Größe des RAM-Bereiches begrenzt. 


Ein Arbeitsregistersatz (Arbeitsbereich) ist ein Block 
von 16 hintereinander liegenden Speicherworten (1 
Wort = 16 bit). Die Anfangsadresse des momentan 
gültigen Registersatzes beinhaltet der Arbeitsbe- 
reichszeiger WP. D.h. wird der WP mit einer Speicher- 
adresse geladen, so können die nachfolgenden 16 
Speicherworte als die Register WRO bis WR15 ver- 
wendet werden. Einen derartigen Registersatz zeigt 
Fig. 2. 


Reichen diese Register zur Bearbeitung eines Pro- 
grammes nicht aus, so kann durch erneutes Laden des 
WP mit einer anderen Speicheradresse ein weiterer 
Registersatz eröffnet werden. Die Inhalte der zuvor 
definierten Arbeitsregister gehen dabei nicht verlo- 
ren. Wird der WP mit der Anfangsadresse wiederum 
geladen, kann auf ihren Inhalt erneut zugegriffen 
werden. 


Adressierungsart: Damit bezeichnet man die Verfah- 
ren der Quellen- und Zielzuweisung in Programmbe- 
fehlen. Z.B. nennt man die Adressierung „absolut‘, 
wenn in der Instruktion direkt die Datenadresse an- 
gegeben ist. 

Statusinformationen: Sie lassen Aussagen über den 
momentanen Zustand (Status) eines Prozessors zu. 
Dargestellt sind sie in Form von sog. Flags. 
Interruptmaske: Damit wird beim uP 9900 ein Vier- 
bitfeld des Statusregisters beschrieben, in das einge- 
tragen wird, welcher der 16 möglichen Interrupts 
gerade bevorzugt behandelt werden soll. 


Überlauf: Ein Bit im Statusregister zeigt an, ob bei 
arithmetischen Operationen ein Ergebnis aufgetreten 
ist, das außerhalb des definierten Wertebereichs pro 
Datenwort liegt (engl.: Overflow Flag). 

Parität: Die Parity flag zeigt an, ob die Quersumme 
in einem Ergebnisbyte gerade oder ungerade ist. 
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Alle in einem Arbeitsbereich liegenden Register 
können als Adreß- oder Datenregister, Akkumula- 
toren oder Pointer, die Register WR1 bis WR15 auch 
als /ndexregister verwendet werden. Die Register 
WRO und WR11 bis WR15 haben nebenbei jedoch 
noch besondere Funktionen: 


— Register O: als indirekter Schiebezähler, der an- 
gibt, um wieviel Bitpositionen durch 
die Schiebebefehle SLA, SRA und 
SRC verschoben wurde; 

Register 11: beinhaltet die Rücksprungadresse bei 

Sprüngen in Unterprogramme ohne 

eigenen Registersatz und XOP-Auf- 

rufen; 

Basisregister zur Adressierung der 

programmierbaren Ein-/Ausgabe- 

Schnittstelle (CRU: Communications 

Register Unit) des TMS 9900; 

beinhaltet alten WP bei Programm- 

umschaltung (context switch); 
beinhaltet alten PC bei Programmum- 
schaltung; 

beinhaltet altes ST bei Programmum- 

schaltung. 


Register 12: 


— Register 13: 


— Register 14: 


Register 15: 


4 Programmierung der Arbeitsregister 


4.1 Allgemeines 


Wie eingangs schon erwähnt, arbeitet die arithmetisch- 
logische Einheit um so effizienter, je schneller sie auf 
die zu verarbeitenden Daten zugreifen kann. Obwohl 
beim TMS 9900 der Registersatz irgendwo im RAM- 
Bereich liegen kann, muß bei der Adressierung nicht 
mit langen Speicheradressen jongliert werden, son- 
dern sie können, wie bei einer Register- bzw. Regi- 
ster-indirekten Adressierung üblich, mit z.B. R12 
oder nur 12 (für Arbeitsregister WR 12) angesprochen 
werden. Die Errechnung der absoluten Speicher- 
adresse übernimmt der Prozessor nach der Formel 
<WP>+2 x WR selbst. 

Als Beispiel hierzu sei der sehr effiziente Multipli- 
kationsbefehl MPY angegeben: 


MPY R2, R3 


was im Objektcode > 38C2 entspricht (,,>" kenn- 
zeichnet eine Hexadezimalzahl) und bedeutet: 
„Multipliziere den Inhalt von WR3 mit dem Inhalt 
von WR2 und speichere das 32-Bit-Produkt in WR3 
und WRA4 ab.’ Der gesamte Befehl besitzt eine Länge 
von nur 2 Bytes! Man könnte nun einwerfen, daß 
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durch den häufigen Speicherzugriff die Programmaus- 
führungszeit wesentlich verlängert wird, was aber im 
Hinblick auf die heute erreichbaren tatsächlichen Zu- 
griffszeiten von Halbleiterspeichern nicht mehr ins 
Gewicht fällt. Dies kann auch leicht durch Bench- 
mark-Tests nachgewiesen werden. 


Es gibt zwei Möglichkeiten, um den nötigen Speicher- 
platz für einen Registersatz innerhalb des Arbeits- 
speichers zu definieren. Zum einen kann dies schon 
zum Übersetzungszeitpunkt durch die Assembler- 
direktive BSS (Block Starting Symbol) z.B. 


REG BSS 32 


geschehen, oder es kann jederzeit innerhalb eines 
Programmes der WP geladen und damit die Anfangs- 
adresse des Registersatzes bestimmt werden, z.B. 


LWPI >FEOO 


„Lade den WP direkt (/mmediate-Adressing) mit 
der RAM-Speicheradresse FEOO hexadezimal“. 


4.2 Unterpgrogramme 


Ein Unterprogramm ist ein in ‚sich abgeschlossener 
Programmabschnitt, der durch einen Aufruf, z.B. 
innerhalb eines Hauprprogrammes, aktiviert werden 
kann. Durch die Art des Aufrufes kann entschieden 
werden, ob das Unterprogramm mit einem eigenen 
Registersatz oder mit dem des aufrufenden Program- 
mes arbeiten soll. Fig. 3 stellt einen einfachen Unter- 
programmaufruf dar. Hierbei greifen sowohl Haupt- 
programm als auch die Unterroutine auf den gleichen 
Registersatz, der durch den Inhalt des WP festliegt, 
zu. Die Rücksprungadresse ins Hauptprogramm 
(Speicheradresse des BL-Befehles + 4) wird hierbei 
automatisch in WR11 abgelegt, so daß die Rückkehr 


Akkumulator: Dies ist das wichtigste Arbeitsregister 
eines Prozessors. Es dient zum Laden oder Speichern 
von Datenworten und zum Bilden arithmetischer und 
logischer Ergebnisse. Beim 9900 können die per 
Software definierten Arbeitsregister als „Akkus’ 
benutzt werden. 


Pointer: Damit bezeichnet man eine Speicherstelle, 


die auf eine definierte Adresse weist. Z.B. zeigt der 
Stackpointer auf die nächste freie Speicherstelle im 
Stapelbereich (Stack). 

Benchmark-Test: Das ist der Fachausdruck für verein- 
barte Testprogramme, mit deren Hilfe Aussagen über 
die Arbeitsgeschwindigkeit eines Prozessors gewonnen 
werden können. 


BL- Befehl mit 
Upr.- Startadresse 


Fig. 3 Unbedingter Sprung ins Unterprogramm mit gemein- 
samem Arbeitsbereich 


BLWP - Befehl mit 
Sprungvektoradresse 
nächster Befehl 


Beginn Upr. 


Aufruf 


— 


==... 


Rücksprung 


neuer 


Registersatz WR13 (alter WP) 


ı 

’ 
WR14 (alter PC) 
WR15 (altes ST) 


neuer WP 


' 
! 


Sprung- 
vektor 
I 


Fig. 4 Unterprogrammaufruf mit eigenem Registersatz (Upr.: 
Unterprogramm) 


zum Hauptprogramm einfach durch den Register- 
indirekten Sprung 


B *RI11 


realisiert werden kann. Soll das Unterprogramm einen 
eigenen Registersatz erhalten, so muß als Aufruf der 
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Befehl BLWP (Branch and Load Workspace Pointer) 
verwendet werden; z.B. 


BLWP @>FEOO 


(s. Fig. 4). Hierbei muß in den Speicherstellen > FEOO 
und > FEO2 der Sprungvektor, d.h. die Startadresse 
des Unterprogrammes, sowie die Anfangsadresse des 
neuen Arbeitsbereiches abgelegt sein. 


Durch den BLWP-Befehl wird automatisch eine voll- 
ständige Programmumschaltung (context switch) aus- 
geführt. Dies läuft in den folgenden beiden Schritten 
ab: 


— Der Inhalt der Hardware-Register WP, PC und ST 
wird in die Register WR13, 14 und 15 des neuen 
Arbeitsbereiches übertragen. 

— Danach werden die Hardware-Register WP und PC 
mit dem Inhalt der Speicherstellen > FE0O und 
> FEO2 geladen. 


Die gesamte Programmumschaltung benötigt ca. 8 us. 


Die Inhalte der Register WRO bis WR 15 des aufrufen- 
den Programmes müssen nicht weiter transferiert und 
gesichert werden, da sie durch das Verändern des WP- 
Inhaltes momentan nicht mehr als Registersatz ange- 
sprochen werden. Bei der Vergabe der einzelnen An- 
fangsadressen der Arbeitsbereiche ‚muß vor allem bei 
verschachtelten Unterprogrammen darauf geachtet 
werden, daß sich die einzelnen Registersätze nicht 
überlappen, da ansonsten ein Datenverlust, unter Um- 
ständen sogar von der Rücksprungadresse WR14, er- 
folgen kann. 

Soll bei Aufruf eines Unterprogrammes mit eigenem 
Registersatz eine Parameterübergabe erfolgen, so 
stehen hierzu drei Möglichkeiten zur Verfügung: 


— Das aufrufende Programm legt die Parameter in 
fest definierteSpeicherplätzeab. Auf diese Speicher- 
plätze wird dann ebenfalls vom Unterprogramm 
zugegriffen. 

— Die Übergabedaten folgen innerhalb des aufrufen- 
den Programmes direkt auf den BLWP-Befehl. Da 
die Anfangsadresse der Parameter durch den PC- 
Inhalt in Register 14 bekannt ist, kann durch 
Auto-Inkrement-Adressierung von WR14 die Para- 
meter übernommen werden. Dabei wird die Rück- 
sprungadresse ins Hauptprogramm (also nach den 
Parametern) automatisch richtig in WR14 gesetzt. 


Auto-Inkrement: Bei der so bezeichneten Adres- 
sierungsart wird nach Befehlsausführung automatisch 


um eine Speicheradresse weitergeschaltet. 
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Task A 


Be BL RUP 


Task B (ISR) 


W # Interrupt 


 Reentrant- Upr. 


Fig. 5 Mehrfachaufruf einer Reentrant-Routine 


— Das Unterprogramm kann aber auch auf den Re- 
gistersatz des aufrufenden Programmes zugreifen, 
indem es den Inhalt von WR13 in eine Register- 
indirekte Adressierung einbezieht. 


Häufig ist es erforderlich, daß ein Unterprogramm zu 
jeder Zeit von jedem beliebigen Programm aus aufge- 
rufen werden kann, so auch von sich selbst. Dies tritt 
zum Beispiel bei der Berechnung rekursiver Formeln 
auf. D.h. das Unterprogramm muß einen Wiederein- 
tritt während seiner Abarbeitung gewährleisten; es 
muß re-entrant sein. 

Aus dieser Forderung der Wiedereintrittsfähigkeit er- 
geben sich folgende Regeln für den Aufbau der 
Routine: 


— Es dürfen nur Daten, die allen aufrufenden Pro- 
grammen gemeinsam sind, im Unterprogramm ge- 
speichert sein; d.h. Konstante. 

— Es darf kein Speicherwort innerhalb des Unter- 
programms verändert werden, gleichgültig ob Be- 
fehl oder Daten. 


— Daten, die einem oder mehreren aufrufenden Pro- 
grammen zugehörig sind, müssen entweder im ent- 
sprechenden Arbeitsbereich gespeichert sein oder 
direkt adressiert werden (siehe Parameterüber- 
gabe). 


Fig. 5 stellt einen Mehrfachaufruf einer Reentrant- 
Routine dar. Hierbei ruft Task A das Unterprogramm 
RUP durch einen BL-Befehl auf. Während der Abar- 
beitung von RUP wird dieses durch einen /nterrupt 
unterbrochen, der den Task B aktiviert. Task B be- 
sitzt einen eigenen Arbeitsbereich und ruft seinerseits 
wiederum RUP auf. Da in RUP die obengenannten 
Regeln beachtet wurden, werden nur Daten innerhalb 
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des aufrufenden Programmes verändert. Nach Abar- 
beitung von RUP und folgend Task B wird durch 
dessen Rücksprungbefehl eine Programmumschaltung 
in den Ursprungszustand vor dem Interrupt erzeugt, 
und das Unterprogramm RUP arbeitet an der unter- 
brochenen Stelle mit dem Arbeitsbereich von Task A 
und seinen speziellen Daten richtig weiter. 


4.3 Interrupt-Behandlung 


Wie eben erwähnt, wurde die Routine RUP durch 
einen Interrupt unterbrochen. Beim TMS 9900 unter- 
scheidet man zwei Arten von Interrupts: 


— Den Hardware-Interrupt, der durch ein äußeres 
Ereignis ausgelöst wird, und 


— den Software-Interrupt, der vom Programm aus 
erzeugt werden kann. 


Insgesamt 16 vektorisierte Hardware-Interrupts mit 
unterschiedlicher Priorität können dem TMS 9900 
dargeboten werden, wobei Interrupt O die höchste 
und Interrupt 15 die niedrigste Priorität besitzt. 


Ein Interrupt steht immer für das Auftreten eines be- 
sonderen Ereignisses, das nicht durch den normalen 
Programmablauf behandelt wird. D. h. jeder Interrupt 
bedarf einer Programmumschaltung in eine sogenann- 
te /nterrupt-Service-Routine (ISR). Diese Programm- 
umschaltung erfolgt durch das Laden eines Zweiwort- 
vektors (Trapvektor), der für jede Interruptebene im 
Arbeitsspeicher beginnend ab Adresse > 0000 abge- 
legt sein muß (s. Fig. 6). Für den Interrupt O befindet 
sich also in Speicherzelle > 0000 die Anfangsadresse 
des Arbeitsregistersatzes der ISR und in > 0002 die 
Startadresse der ISR selbst. Die Programmumschal- 
tung, die durch Anmeldung eines Interrupts hervorge- 
rufen wird, entspricht der eines BLWP-Befehles. 


Task: Selbständig abiauffähige Programme (Routinen) 
werden als Task (Aufgabe) oder auch als „Prozeß’' 
bezeichnet. 

Vektorisiert: So nennt man Operationen, wenn das 
weitere Verhalten durch den Inhalt einer Speicher- 
stelle (eines Vektors also) bestimmt ist. Der Vektor 
„zeigt‘' wie ein Pointer auf die als nächste auszufüh- 
rende Anweisung. 


Priorität: Immer, wenn verschiedene Ereignisse gleich- 
zeitig auftreten können, muß mit Hilfe eines Priori- 
tätsschemas vorab festgelegt werden, in welcher Rei- 
henfolge die Abarbeitung geschehen soll. 

Trapvektor: Trap heißt ‚Falle‘. Hier sind diejenigen 
Speicherstellen gemeint, die die Startadresse einer 
Interrupt-Service-Routine enthalten. 


} Interrupt 0 


Interrupt 1 


} Interrupt 15 


| xor o 


} xor ı 


} xoP 15 


S.A. # Speicheradresse 


Fig. 6 Speicheradressen der Trap-Vektoren 


Um welchen Interrupt es sich handelt kann dem Pro- 
zessor durch den Peripheriebaustein TMS 9901 mit- 
geteilt werden. Dieser wandelt den anstehenden 
Interrupt in einen 4-Bit-Code und ein /nterrupt- 
Request-Signal um. Der Code wird innerhalb der 
CPU mit der /nterruptmaske, die ein Teil des Status- 
registers ist, verglichen und, falls gültig, die Abarbei- 
tung des Interrupts eingeleitet. Tritt in diesem Mo- 
ment ein weiterer Interrupt auf, so kann er nur dann 
behandelt werden, wenn seine Priorität höher ist als 
die des momentan in Bearbeitung stehenden Inter- 
rupts. Frühester Unterbrechungszeitpunkt einer gera- 
de aktivierten ISR liegt nach Ausführung des ersten 
Befehles. Dies ergibt die Möglichkeit, auch Interrupts 
höherer Priorität zu sperren, indem man als ersten 
Befehl der ISR die Interruptmaske auf eine höhere 
Priorität setzt, z.B. 


LIMI >0 
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Diese Sperre hat jedoch nur auf maskierbare Interrupts 
Einfluß. Ein nicht-maskierbarer Interrupt, wie z.B. 
RESET kann nicht gesperrt werden. 

Ein Interrupt muß jedoch nicht immer hardware- 
initiiert sein, sondern es gibt beim TMS 9900 auch 
den Software-Interrupt. Dieser erfolgt über den 
XOP-Befehl (extended operation), der eine erweiterte 
Operation definiert. Insgesamt werden 16 XOPs 
(XOP O bis XOP15) bereitgestellt. Wird innerhalb 
eines Programmes ein XOP-Befehl erreicht, so erfolgt 
eine Programmumschaltung analog der eines Hard- 
ware-Interrupts. Der hierzu notwendige Trapvektor 
befindet sich ebenfalls im Arbeitsspeicher ab Adresse 
>40. Während der Ausführung eines XOP ist kein 
externer Interrupt möglich. Die erweiterten Operatio- 
nen können für Standardbefehlsabläufe verwendet 
werden und entsprechen einem speziellen Befehl 
oder einem ganzen Makro. 


Literatur 


Mikroprozessorkursbuch, Texas Instruments Deutschland 
GmbH 

TM990/100 Mikrocomputer-Anwender-Handbuch, Texas I/n- 
struments Deutschland GmbH 

Software für uP-Anwender, Uwe v. Ammon, Texas Instru- 
ments Deutschland GmbH, Mikroprozessorpraxis, Vogel- 
Verlag, Würzburg, Okt. 1978 


Maskierbarer Interrupt: Besteht die Möglichkeit, die 
Reaktion auf einen Interrupt zu unterbinden, nennt 
man ihn ‚„‚maskierbar’‘, engl. maskable. Für bestimmte 
System-Interrupts (z.B. Reset) darf solch eine Mas- 
kierung nicht zugelassen werden. Sie heißen darum 
nicht-maskierbar (NMI, Non Maskable Interrupt). 


Makro: So bezeichnet man abgeschlossene Programm- 
teile (Routinen), die vom Programmierer wie ein ein- 
zelner Befehl benutzt werden können. Bei jedem Auf- 
ruf wird die zugehörige Routine (der Makro) in das 
laufende Programm eingebunden. 
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Zweifelsohne zählt die Frequenzmessung zu den wichtigsten Verfahren der Meß- 
technik. Wie man sie mit einem preiswerten Einplatinencomputer realisiert, ist im 
folgenden Beitrag beschrieben. Es werden die Hardware-Voraussetzungen unter- 
sucht und ein spezielles Interface vorgestellt, wobei der Baustein 8255 im Vorder- 
grund steht. Mit der Hardware allein ist allerdings noch keine Frequenzmessung 
möglich. Dazu gehört selbstverständlich die entsprechende Software. In der Pro- 
grammsammlung dieses Jahrbuches wird darum die vollständig ausgeführte Software 
vorgestellt. Dort sind komplette Flußdiagramme und Programmlisten mit Kom- 
mentaren zu finden. 


Wolfgang Schneider 
Frequenzmessung mit Hilfe des 1C SDK-85 


1 Das Meßprinzip 


Bei der Frequenzmessung mit Hilfe des Mikrocom- 
puters SDK-85 von INTEL wird die Frequenz nicht 
direkt gemessen, sondern indirekt über die Perioden- 
dauer. Diese Methode ist nicht neu und wurde schon 
in [1] geschildert. Die Periodendauer wird vom Mikro- 
computer in eine entsprechende Frequenz umge- 
rechnet und auf dem Display des Mikrocomputers 
angezeigt. Zur Periodendauermessung muß das Signal 
in Form einer rechteckförmigen Spannung mit TTL- 
Pegel vorliegen. Ist dies nicht der Fall, so muß das 
Signal mitHilfe einer Interface-Schaltung entsprechend 
umgeformt werden. Die rechteckförmige Spannung 


Messung —| 


Fig. 1 Prinzip der zyklischen Abtastung des zu messenden 
Signals im Abtastzyklus ta 


Display: Allgemein heißt dies Auslage, Zurschaustel- 
lung, Anzeige. Hier ist die bei vielen einfachen uC üb- 


wird dann über einen Ein-/Ausgabe-Baustein zyklisch 
nach ihren Pegeln (H- oder L-Pegel) abgetastet. Hier- 
bei wird die erste Periode des zu messenden Signals 
zur Synchronisation benutzt, die zweite Periode dient 
zur Meßauswertung. Das Meßergebnis steht somit 
schon nach zwei Perioden zur Verfügung (Fig. 1). 

Der Abtastzyklus wird wie folgt bestimmt: Die 
zyklische Abtastung des Meßsignals wird durch ein 
Programm veranlaßt*). Jeder Befehl benötigt eine 
bestimmte Anzahl von Taktzyklen zur Ausführung. 


*) Beschreibung der Software im Programmteil auf Seite 162 
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liche mehrstellige Siebensegmentanzeige gemeint, die 
in der Regel vier Stellen für Hexadezimaladressen und 
zwei Stellen für die Speicherinhalte (Daten) aufweist. 
Manchmal sind aber auch noch mehr Stellen zur Dar- 
stellung von Hilfszeichen oder Kommandos vor- 
handen. 

TTL-Pegel: Ein Pegel ist nie eine absolute Zahl und 
kann auch keine Einheit aufweisen. Es handelt sich 
vielmehr um eine „bezogene Größe‘, bezogen näm- 
lich auf irgendeinen vereinbarten Bezugswert. Wenn 
z.B. in einer TTL-Schaltung (Transistor-Transistor- 
Logik) die Einsbit durch 4 Volt, die Nullbit durch 
1 Volt dargestellt werden, könnte als TTL-Pegel de- 
finiert werden: 4 V/1 V=4. Die Angabe „Pegel=4 V' 
muß als falsch zurückgewiesen werden. 


Frequenzmessung 


Der Taktzyklus ist festgelegt durch die Taktfrequenz 
des Mikrocomputers im SDK-85-System. Sie beträgt 
3,072 MHz. Somit ist die Länge eines Taktzyklus 
330 ns. Da das Programm zur Abtastung des MeßR- 
signals insgesamt 48 Taktzyklen benötigt, ist die 
Periodendauer der Abtastung (Abtastzyklus) 


tı = 48330 ns = 15,625 us. 


Zur Periodendauer-Messung des Meßsignals wird also 
die Anzahl der Abtastungen während einer Periode 
gezählt. Mit Hilfe dieser Zahl erhält man durch eine 
Weiterverarbeitung die zu messende Frequenz wie 
folgt: 

Ist die Anzahl der Abtastungen während einer Periode 
des Meßsignals V, so ergibt sich die Periodendauer der 
Meßfrequenz zu: 


Tner = N ta 
und somit die Meßfrequenz zu 


BE: ER, 
FT 


Diese Umrechnung wird mit Hilfe eines Programmes 
vorgenommen. 

Die Ausgabe des Meßergebnisses erfolgt durch das 
Display des SDK-85 im Adreß- und Datenfeld, wobei 
im Datenfeld Einer und Zehner, im Adreßfeld Hun- 
derter, Tausender und Zehntausender stehen (Fig. 2). 


(0) | 10-Tausender| Tausender Hunderter 


Zehner | Einer 


Fig. 2 Darstellung des Meßergebnisses auf dem Display des 
SDK-85. 


Aus diesem Lösungsansatz ergibt sich das folgende 
Blockschaltbild (Fig. 3). 


Eingabe- 


REST baustein 


8255 


Fig. 3 Blockschaltbild zur Frequenzmessung mit Hilfe des 
Mikrocomputers SDK-85 


Die einzelnen Bausteine dieses Blockschaltbildes sollen 
nun näher beschrieben werden. 


o Ausgang 


Interface- Aslranıla Pegel 


zogang schaltung 


Fig. 4 Interface zur Signalformung 


+5V 


8255/10 


Eingang NF Ausgang 


Bu 20 


Fig. 5 Technische Realisierung des Interface. 


2 Das Interface 


Der Eingabebaustein 8255 benötigt am Eingang recht- 
eckförmige Signale mit TTL-Pegel. Liegen diese vor, 
so wird keine Interface-Schaltung benötigt, wie es 
das Blockschaltbild Fig. 3 zeigt. Vielfach liegen je- 
doch keine rechteckförmige Signale vor, sondern z.B. 
sinusförmige Signale. Diese müssen mit Hilfe eines 
Schnitt-Triggers in rechteckförmige Signale umge- 
wandelt werden. Außerdem ist eventuell eine Pegel- 
umsetzung auf die TTL-Spannungen nötig (0 V und 
+5 V), (Fig. 4). 

Ein Beispiel für eine Schaltung, die dies leistet, wurde 
in [1] beschrieben. Sie soll hier beispielhaft angegeben 
werden (Fig. 5). 

Das Meßsignal wird in dieser Schaltung über einen 
6,8 uF-Kondensator auf den Eingang eines CMOS- 
Inverters mit Schmitt-Trigger-Eigenschaften gegeben. 
Zwei weitere Inverter formen das Signal zu einem 
TTL-Signal um. 

Das 10 kQ-Potentiometer P1 wird so abgeglichen, daß 
am Ausgang ein rechteckförmiges Signal steht. 


Schmitt-Trigger: Darunter versteht man eine Impuls- 
formerstufe, die — ähnlich wie ein Flipflop — zwei 


stabile Zustände aufweist. Es können damit analoge 
Signale in z.B. TTL-Pulse umgeformt werden. 
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Vec 876543 , 0151617181920 
eh SE lujlank & 
RB —H e 
Ke=HaR V. 
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GR—e Eng u 
EunER 
357912141618 24681131577 
20 
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Fig. 6 Beschaltung des Eingabebausteins 


3 Der Eingabebaustein 8255 von INTEL 


Der Baustein 8255 ist ein programmierbarer Ein-/ 
Ausgabe-Schnittstellen (E-/A)-Baustein für parallelen 
Datenverkehr [2]. Er ist somit nicht nur zur Eingabe 
verwendbar. Dieser Baustein stellt in der Gesamt- 
schaltung das Bindeglied zwischen dem Interface 
(bzw. direkt zwischen dem Meßsignal) und dem Mikro- 
computer SDK-85 dar. Da der E/A-Baustein 8255 
eine programmierbare Schnittstelle aufweist, werden 
seine funktionellen Eigenschaften durch die Software 
bestimmt. Daher sind keine zusätzlichen Logikbau- 
steine erforderlich, um periphere Geräte oder Schal- 
tungen anzuschließen. 

Ein 8 bit breiter Zweiwegpuffer mit drei Ausgangs- 
zuständen verbindet den internen Datenbus des 8255 
mit dem System-Datenbus des Mikrocomputers. 
Daten werden bei der Ausführung der Befehle Eingabe 
(IN) und Ausgabe (OUT) vom Puffer abgegeben oder 
empfangen. Der 8255 enthält ein Steuerregister. Das 
Steuerwort wird ebenfalls durch den Datenbus über- 
tragen. Als Ein- und Ausgänge sind drei getrennte 
Kanäle zu je 8 bit vorhanden. Jeder Kanal und das 
Steuerregister haben eine eigene Adresse. Sie wird 
mit den beiden niederwertigen Bits des Adreßbusses 
angesprochen. 


Die Aktivierung des Bausteins erfolgt über den An- 
schluß CS (vgl. Fig. 6). L-Pegel an diesem Eingang ver- 
anlaßt den Informationsaustausch zwischen dem 8255 
und dem Mikroprozessor. Über den Steuerbus gelangt 
das Lesesignal RD in den 8255. L-Pegel an diesem Ein- 
gang läßt den Baustein Daten- oder Zustandsinfor- 
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mationen über den Systemdatenbus an den Mikro- 
prozessor senden. L-Pegel an der Steuerbusleitung 
WR ermöglicht es dem Mikroprozessor, Daten oder 
Steuerworte in den 8255 einzuschreiben. Die Rück- 
setzleitung „RESET setzt mit H-Pegel alle Register 
einschließlich des Steuerregisters zurück und bringt 
alle Kanäle in die Betriebsart Eingabe. Mit einem ent- 
sprechenden Steuerwort, welches im Anwenderpro- 
gramm steht, wird die Betriebsart des 8255 program- 
miert. 


Damit über den Eingabebaustein 8255 auch andere 
Interfaceschaltungen an die Buserweiterung ange- 
schlossen werden können, ist es notwendig, den 8255 
über eine spezielle Vergleicherschaltung zu aktivieren. 
Hierfür eignet sich der Vergleicherbaustein 25 LS 2521 
in Verbindung mit einem Schalterblock. Dadurch ist 
es möglich, den Eingabebaustein 8255 nur dann zu 
aktivieren, wenn die auf dem Schalter eingestellte 
Adresse mit der durch die Software bestimmte und 
an den Vergleicher durch den Adreßbus angelegte 
Adresse übereinstimmt. 


Die realisierte Schaltung zeigt Fig. 6. 


Zweiwegpuffer: Ein Puffer ist ein Zwischenspeicher 
für ein einzelnes Bit, ein Byte oder ein Wort mit der 
Länge großer 8 Bit. Solche Puffer (buffer) sind bei- 
spielsweise an den Ein- oder Ausgängen von Computern 


vorhanden. Zweiwegpuffer (engl. bidirectional buffers) 
sind als Eingangspuffer und als Ausgangspuffer nutz- 
bar. Die Umschaltung erfolgt in der Regel per Pro- 
grammbefehl (Setzen eines Richtungsbits auf: null 
oder eins). 
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Fig. 7 Bestückungsplan SDK-85 


Tabelle 1 BUS-Belegungsplan für BUS-Erweiterung SDK-85 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
47 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 


NDNNDDNDDNDNDMNMNM 
SNOUUPWMN-—-O 


N 
o 


RESET IN 
RESET OUT 
CLOCK 

OV 


@WDwWNMN 
D-00 


A = Adreßbus; AD = Adreß-Datenbus 


4 Die Buserweiterung 


Den BUS-Belegungsplan für die BUS-Erweiterung des 
SDK-85 zeigt Tabelle 1 für einen 64poligen Busstecker. 
In Fig.6 wurde angegeben, welche Anschlüsse des 
Ein-Ausgabe-Bausteins 8255 an welche Pole des Busses 
gelegt werden müssen. 


5 Der Mikrocomputer SDK-85 von INTEL 


Das Herz des Mikrocomputers SDK-85 von INTEL ist 
der Mikroprozessor 8085 A, der mit einer Taktfre- 
quenz von 3,072 MHz arbeitet. Dies entspricht einer 
Taktperiodendauer von 330 ns. Ein in einem ROM 
von 2 Kbyte gespeicherter Monitor macht den Mikro- 
prozessor über eine Tastatur (24 Tasten) im Maschinen- 
code programmierbar und das Programm ablauffähig. 
Der benutzbare RAM-Speicherbereich für das eigent- 
liche Anwenderprogramm beträgt 0,51 Kbyte und 
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liegt bei den Hexadezimaladressen 2000 bis 20FF 
und bei den Adressen 2800 bis 28FF. Die Ausgabe 
erfolgt über ein Display. Fig. 7 zeigt den Bestückungs- 
plan des SDK-85. Er ist dem User Manual [3] ent- 
nommen. Folgende Ergänzungen wurden hinzuge- 
fügt. 
© Durch die Bestückung mit den vorgesehenen 
integrierten Schaltungen A1 bis A9 kann die BUS- 
Erweiterung über St1 an denSDK-85 angeschlossen 
werden. Die Steckerbelegung für den Stecker St1 
ist gemäß Tabelle 1 ausgeführt. 


e Der SDK-85 besitzt einen direkten Fernschreiber- 
anschluß (TTY Interface). Er kann über St2 ange- 
schlossen werden und wird in Verbindung mit 
Schalter Sch1 tätig (Umschaltung Display bzw. 
TE): 


© Außerdem muß eine Brücke Bri vorgesehen wer- 
den (Sie läßt keine Interrups zu). 


®e Zum Anschluß der WVersorgungsspannung des 
Mikrocomputers von 5V dienen die Buchsen 
BU1 und BU2. Über die Buchsen BU2 und BU3 
wird eine Spannung von -10V zugeführt, wenn 
ein Fernschreiber angeschlossen werden soll. 


Literatur 


[1] Pelka, H.: 8080-Programm zur Periodendauer und Fre- 
quenzmessung. Funkschau 1979, Heft 23 


[2] MCS-85 User’s Manual, Sept. 78, Intel 
[3] SDK-85 System Design Kit User's Manual 


Monitor: Dieses Wort hat mehrere Bedeutungen. Nach 
Duden versteht man darunter zunächst ein Strahlen- 
nachweis- und -meßgerät (heute in allen Atomeinrich- 
tungen vorhanden). Dann werden damit auch Sicht- 
geräte bzw. Fernsehbildschirme bezeichnet. Hier ist 
derjenige Teil eines Computer-Betriebsprogramms ge- 
meint, mit dessen Hilfe die Anzeige von Speicherin- 
halten und das Eingeben von Daten möglich sind. 


TTY Interface: TTY ist die übliche Abkürzung für 
Teletype, auf deutsch: Fernschreiber. Heute bezeich- 
net man damit auch Schreibmaschinen, die als Drucker 
am Computer arbeiten können und außerdem die für 
Fernschreibverbindungen nötigen Einrichtungen be- 
sitzen (z.B. Teleprint-Maschinen). Sie arbeiten mit 
seriellen Schnittstellen, entweder als 20 mA-Strom- 
schleife oder als V.24- bzw. RS-232-C-Schnittstelle. 
Das sind die TTY-Interfaces. 


Interrupt: Korrekterweise ist dies ein Verb und be- 
deutet „unterbrechen. Es wird aber nun als Sub- 
stantiv verwendet und steht in der Fachsprache für 
definiert ausgelöste Unterbrechungen des Programm- 
ablaufs. Entsprechend ausgerüstete Prozessoren arbei- 
ten daraufhin ein bestimmtes Programmstück ab und 
machen anschließend an der unterbrochenen Stelle 
weiter. Manchmal wird in Deutschland der Interrupt 
als „Alarm‘’ umschrieben. 


Multiplexverfahren werden immer dann genutzt, wenn Leitungskosten niedrig ge- 
halten werden sollen, wenn also über eine Leitung (bzw. in einem „‚Kanal‘‘) mehrere 
Informationen praktisch gleichzeitig übertragen werden sollen. Nachteilig ist, daß 
diese Verfahren zeitaufwendig arbeiten, weil ja die Informationssignale nicht wirk- 
lich gleichzeitig über die Leitung laufen können. Ein Mikrocomputer muß demzu- 
folge viel Zeit aufwenden, um Ausgaben nach einem Multiplexverfahren abzu- 
wickeln. Außerdem ist bei vielstelligen Anzeigen eine ausreichende Helligkeit nicht 
immer gewährleistet. Norbert Hoffmann beschreibt am Beispiel des immer noch 
populären KIM eine Lösung für eine nicht-gemultiplexte Anzeige. 


Norbert Hoffmann 


Eine nicht-gemultiplexte vielstellige 


Siebensegmentanzeige 


1 Vor- und Nachteile einer gemultiplexten 
Anzeige 


Mehrstellige Siebensegmentanzeigen werden gewöhn- 
lich im Multiplexverfahren angesteuert. Die einzelnen 
Ziffern leuchten dann nicht zugleich, sondern wer- 
den der Reihe nach eingeschaltet. Der Wechsel geht 
dabei so rasch vor sich, daß ihn das Auge nicht mehr 
bemerkt. Um genügende Helligkeit zu erreichen, muß 
der Segmentstrom entsprechend erhöht werden. Da- 
bei darf jedoch der höchste zulässige periodische 
Spitzenstrom nicht überschritten werden. Bei viel- 
stelligen Anzeigen ist deshalb im Multiplexverfahren 
oft keine ausreichende Helligkeit möglich. Bei An- 
steuerung durch einen Mikrocomputer kommt hin- 
zu, daß dieser für die Bedienung einer solchen Anzei- 
ge viel Zeit aufwenden muß. In vielen Fällen kann 
es daher sinnvoll sein, eine nicht gemultiplexte An- 
zeige zu verwenden. Wollte man eine solche Anzeige 
direkt vom Mikrocomputer ansteuern, bräuchte man 
eine sehr große Anzahl von Ausgängen des Mikro- 
computers (mindestens vier pro Siebensegmentan- 
zeige) und ebensoviele Ansteuerleitungen. Durch 
den Einsatz von Zählern und Speichern auf der An- 
zeige ist es jedoch möglich, mit 5 Steuerleitungen und 
2 oder 3 Stromversorgungsleitungen auszukommen. 
Diese Vereinfachung wird allerdings durch größeren 
Aufwand auf der Anzeige erkauft. 


2 Beschreibung einer nicht-gemultiplexten 
Anzeige 


2.1 Beschreibung der einzelnen Bausteine 


Fig. 1 zeigt die Schaltung einer solchen Anzeige. Sie 
kann bis zu 16 Siebensegmentanzeigen enthalten. 
Die Siebensegmentanzeigen sind mit der zugehöri- 
gen Ansteuerlogik zu den (identischen) Gruppen AO 
bis A15 zusammengefaßt. 

Zunächst wird die Funktion einer solchen Gruppe 
beschrieben. Die Siebensegmentanzeige (hier mit ge- 
meinsamer Anode) wird über die Strombegrenzungs- 


Siebensegmentanzeige: Standardanordnung für rein 
numerische oder hexadezimale Ausgaben durch 


Mikrocomputer. Dabei wird jedes Zeichen als Kombi- 
nation sieben möglicher Leuchtbalken dargestellt. Für 
die Ziffer 8 werden alle sieben Segmente (Balken) 
aktiviert. Für alphanumerische Ausgaben werden oft 
14-Segment oder Matrixanzeigen verwendet. 


Multiplexverfahren: Verfahren zur Mehrfachübertra- 
gung von Informationssignalen über nur einen Kanal. 
Man unterscheidet Zeitmultiplex (zeitliche Staffelung 
der verschiedenen Informationen) und Frequenz- 
multiplex (Trennung der Informationen in der Fre- 
quenzlage). 
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uC-Praxis (KIM) 
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Fig. 1 Schaltung einer nicht gemultiplexten Siebensegmentanzeige 


Fig. 2 Innenschaltung und Anschlußschema von 74 LS 75 


widerstäinde R vom BCD-zu-Siebensegment-Decoder 
74 LS 47 angesteuert. Dieser erhält seine Eingangs- 
information vom Speicher 74 LS 75; dessen Innen- 
schaltung zeigt Fig. 2. Er enthält vier D-Flipflops. G 
ist der Takteingang. Die am D-Eingang anliegende 
Information wird bei der negativen Taktflanke auf 
den Ausgang Q (und invertiert auf den Ausgang O) 
geschaltet und bleibt dort erhalten, auch wenn die 
Information an D danach geändert wird. Der Takt 
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wird über den Inverter 1/6 74 LS 04 vom Demulti- 
plexer 74 154 geholt, die Eingangsinformation vom 
Binärzähler 74 393. Beide werden unten beschrieben. 
Der Demultiplexer 74 154 (Fig. 3) dient zur gezielten 
Ansteuerung der einzelnen Siebensegmentanzeigen 
(im folgenden „Stellen‘ genannt). Normalerweise 
stehen die Ausgänge OO ... 015 auf logisch 1 (hohes 
Potential). Damit sind sämtliche Speicher 74 LS 75 


BCD: Binary Coded Decimals, binar codierte Dezi- 
malstellen. 


D-Flipflop: Bistabile Kippschaltung (Flipflop) mit 
speziellem D-Eingang /(delay input). Jedes daran 
anliegende Signal wird vom Zeitpunkt der Übernahme 
an bis zum nächsten Taktschritt gehalten, d.h. es 
erscheint um eine Taktperiode verzögert (delayed) am 


Ausgang. 

Inverter 1/6: Die Angabe ‚1/6‘ besagt, daß in einem 
Gehäuse sechs Schaltungen untergebracht sind, die aus 
Signalen „logisch 0° solche der Bedeutung „logisch 1‘ 
machen (und umgekehrt). Inverter 1/6 heißt, daß für 
die betreffende Funktion nur einer der sechs Inverter 
verwendet wird. 


Siebensegmentanzeige 


24 232221 20 19 


17 16 15 14 13 


Fig. 3 Anschlußschema von 74 154 


gesperrt, d.h. die Ausgänge behalten unabhängig von 
den Eingängen ihren Wert. Durch die Eingänge 
ABCD wird jeweils ein Ausgang angewählt und geht 
auf logisch O0. Beim Umschalten kann es geschehen, 
daß auch solche Ausgänge kurzzeitig auf logisch O 
gehen, die nicht gemeint sind (sog. decoding spikes‘‘). 
Um das zu verhindern, sind die beiden „Strobe”- 
Eingänge G1, G2 vorhanden. Solange mindestens 
einer auf logisch 1 liegt, sind sämtliche Ausgänge 
logisch 1. Werden beide Strobe-Eingänge auf logisch 
0 gelegt, so geht der angewählte Ausgang auf logisch 
0. Um eindeutige Verhältnisse zu schaffen, ist daher 
vor Änderung der Eingangsinformation mindestens 
ein Strobe-Eingang auf logisch 1 zu legen und da- 
nach beide auf logisch O. In der vorliegenden Schal- 
tung ist G1 mit Masse verbunden, während G2 (An- 
schluß B) vom Mikrocomputer angesteuert wird. 


Der Baustein 74 393 enthält 2 Binärzähler. Der 
Reseteingang Ri (bzw. R2) setzt die zugehörigen 
Ausgänge A, B,C,Dauf logisch 0, wenn er auf lo- 
gisch 1 gelegt wird. Liegt R1 (bzw. R2) auf logisch 
0, so zählen die zugehörigen Ausgänge bei jeder 
abfallenden Flanke am Takteingang T1 (bzw. T2) 
um 1 weiter. 


2.2 Funktionsbeschreibung der gesamten Anzeige 


Diese Angaben genügen, um die Ansteuerung der ge- 
samten Anzeige zu verstehen. Im Ruhezustand ist 
Anschluß B vom Mikrocomputer aus auf 1 gelegt; 
dadurch sind alle Speicher 74 LS 75 gesperrt. Durch 
einen positiven Impuls am Anschluß C wird der 
Stellenzähler (der erste Zähler in 74 393) auf O ge- 
setzt (Reset); der Ausgang OO von 74 154 bleibt je- 
doch noch auf 1, da der Strobe-Eingang G2 auf 1 
liegt. Um die gewünschte Ziffer (sie sei „N’) auf der 
O-ten Siebensegmentanzeige anzuzeigen, wird der 
Ziffernzähler (der zweite Zähler in 74 393) durch 
einen positiven Impuls an Anschluß E auf O gesetzt 
und anschließend N-mal weitergezählt. Die anzuzei- 
gende Ziffer steht jetzt binär codiert an den Eingän- 
gen aller Speicher 74 LS 75. Durch einen negativen 


8 9 10 11 12 


Impuls am Anschluß B wird diese Ziffer in die O-te 
Siebensegmentanzeige übernommen. 


Durch eine negative Flanke an Anschluß D zählt 
der Stellenzähler um 1 weiter und steht nun auf 1. 
Die an der 1-ten Stelle anzuzeigende Ziffer wird wie 
oben an die Speichereingänge gebracht und durch 
einen negativen Impuls an B in die zugehörige Anzei- 
ge übertragen. Auf dieselbe Weise werden der Reihe 
nach die übrigen Siebensegmentanzeigen angesteuert. 
Den gesamten Vorgang veranschaulicht Fig. 4. 


Eine Änderung der Stellenzahl ist problemlos durch 
Weglassen der entsprechenden Bausteine möglich. 
Eine Erhöhung der Stellenzahl kann durch Kaska- 
dieren des Stellenzählers und Verwendung mehrerer 
Bausteine 74 154 erfolgen. 


2.3 Stromversorgung 


Die TTL-Bausteine auf der Anzeige benötigen eine 
sehr genaue 5 V-Versorgung (+ 5%); die Stromauf- 
nahme beträgt ca. 500 mA. Die Versorgungsspannung 
für die Siebensegmentanzeige ist dagegen nicht kri- 
tisch, doch sind (je nach der verlangten Helligkeit) 


Strobe: Das ist der Fachausdruck für ein Signal (auch 
Strobe-Signal), das immer dann ausgelöst wird, wenn 
Daten auf Bus-Leitungen korrekt sind. Über die 
„Strobe-Eingänge‘ der angesprochenen Komponenten 
werden dadurch die Datenübernahmen eingeleitet. 
Reseteingang: Reset heißt „Rücksetzen“. Über den 
Reseteingang wird eine Funktionseinheit in einen 
definierten Grundzustand geschaltet. 


Kaskadieren: Im technischen Sinne ist eine Kaskade 


die serielle Aneinanderreihung von identischen Funk- 


tionseinheiten. Durch Kaskadieren werden z.B. 
Zählerkomponenten zu vielstelligen Zählern zusam- 
mengeschaltet. 


TTL-Bausteine: Damit werden elektronische Kompo- 
nenten bezeichnet, die mit definierten Eingangs- und 
Ausgangscharakteristiken ausgeführt sind. Besondere 
Merkmale: Darstellung des Zustands „logisch 0° durch 
etwa O Volt, des Zustands „logisch 1'' durch maximal 
5 Volt. 
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uC-Praxis (KIM) 


Strobe = 1 setzen 


O-te Stelle wird 
angezeigt 


Stellenzähler: Reset 
Wiederhole, bis alle Stellen erledigt sind 
Ziffernzähler: Reset 


Ziffernzähler: N-mal zählen en den =palcham 


liegt N 
Strobe = 0 Datenübernahme 
Strobe = 1 Speicher sperren 


Nächste Stelle ansteuern 


Fig. 4 Ansteuerung der Anzeige 


ca. 1,5 A nötig. Um die TTL-Versorgung nicht mit 
diesem Strom belasten zu müssen, können die Sieben- 
segmentanzeigen aus einer eigenen Spannungsquelle 
versorgt werden. Das ist in Fig. 1 geschehen. Zugleich 
hat man damit die Möglichkeit, die Anzeigehelligkeit 
durch diese Spannung zu variieren. 

Der Segmentstrom und damit die Helligkeit kann 
auch durch die Strombegrenzungswiderstände R in 
Fig. 1 beeinflußt werden. Bei einer Spannung von 5 V 
und den Anzeigen DL 847 (Ziffernhöhe 20 mm) wur- 
den folgende Segmentströme gemessen: 


100 Ohm: 30 mA; 150 Ohm: 22 mA; 270 Ohm: 14 
mA. 


2.4 Verbindungsleitungen zum Mikrocomputer 


Zwischen Anzeige und Mikrocomputer sind längere 
Verbindungsleitungen möglich. Besondere Beachtung 
ist dabei der Unterdrückung von Störungen zu wid- 
men. Genaue Auskunft über Ursachen und Vermei- 
dung von Störungen findet man in [1]. Hier seien nur 
einige Hinweise gegeben. 

Oft genügt es, als Leitungsempfänger einen Schmitt- 
trigger zu verwenden (z.B. 74 LS 241, das ist ein 8- 
fach-Treiber mit Schmitttrigger-Eingang). Bei Einsatz 
eines invertierenden Schmitttriggers (z.B. 74 LS 14) 
muß das Ansteuerprogramm des Mikrocomputers 
entsprechend abgeändert werden (Komplementieren). 
Um die Belastung der Ausgangsports durch die Lei- 
tungen zu vermeiden, kann unmittelbar an den Mikro- 
computer ebenfalls ein Leitungstreiber (z.B. 74 LS 
241) gelegt werden. Ferner ist zu beachten, daß die 
Takteingänge des 74 393 den Lastfaktor 2 haben, so 
daß die Ausgänge des Mikrocomputers u.U. über- 
lastet werden könnten. Daher ist ohnehin eine Puffe- 
rung ratsam. 
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3 Ansteuerung der Anzeige durch den KIM 


3.1 Wahl der Ausgangsleitungen 


Um ein Programm für einen bestimmten Mikrocom- 
puter (hier für den KIM) aufstellen zu können, 
müssen die Eingänge der Anzeige den Ausgangs- 
leitungen des Computers zugeordnet werden. Hier 
wurde folgende Zuordnung gewählt: 


Port BNr. Anschluß Speicherwort 
(von 6530-003) auf der Bedeutung im Normal- 
Anzeige zustand 


Strobe 
Zählen (Ziffernzähler) 
Zählen (Stellenzähler) 
Reset (Ziffernzähler) 
Reset (Stellenzähler) 


= 


Die drei höchsten Bits haben keinen Einfluß auf die 
Anzeige. 


3.2 Speicherorganisation des Programms 


Das Indexregister X des Prozessors wird vom Pro- 
gramm zum Zählen der Stellen benützt, das Indexre- 
gister Y für die anzuzeigenden Ziffern. Die anzuzeigen- 
den Ziffern stehen in aufeinanderfolgenden Speicher- 
plätzen; die Adresse des niedrigsten sei mit ZIF 
bezeichnet. In der vorliegenden Programmversion 


Schmitt-Trigger: Spezielle Kippschaltung, die lang- 
same Analogsignale in Digitalsignale umformt. Wird 
zur Regenerierung von Digitalsignalen verwendet, die 
auf elektrischen Leitungen „‚verschliffen’‘ wurden. 

Lastfaktor: Damit wird angegeben, wieviele Funk- 
tionseinheiten am Ein- oder Ausgang einer integrierten 
Schaltung arbeiten können, Mit „Fan-in‘‘ wird der 
Eingang beschrieben, mit „Fan-out‘' der Ausgang. 

Pufferung: Darunter versteht man die Zwischen- 
speicherung von z.B. einem Datenbyte oder einer 
Informationszeile zur Anpassung an eine 


ganzen 
unterschiedliche Arbeitsgeschwindigkeit. Ein Buffer 
(Puffer) enthält in der Regel zusätzlich noch einen 
Leitungstreiber (Verstärker). 


Indexregister: Der im KIM eingesetzte 8-BitProzessor 
6502 verfügt zusätzlich zum Akkumulator über zwei 
weitere Zentralregister, die mit Lade- und Speicher- 
befehlen direkt genutzt werden können. Mit speziellen 
Inkrement- und Dekrementbefehlen können dadurch 
bequem Zählvorgänge bewältigt, also „Laufindizes’ 
abgearbeitet werden. 


Erkläre Port B zu Ausgängen ANZ 
16 — X 
Normalzustand herstellen 


Stellenzähler: Reset = 1 Stellenzähler auf 


Null stellen 
Stellenzähler: Reset = 0 


Wiederhole, bis X = 0 


Ziffernzähler: Reset = 1 


Ziffernzähler auf 
Null stellen 


Ziffernzähler: Reset = 0 


Anzuzeigende Ziffer — Y 


Wiederhole, bis(Y)=0 Ziffernzähler 


Strobe = 0 Datenübernahme 


Speicher sperren 


nächste Stelle 
ansteuern 
Normalzustand 
herstellen 


Stellenzähler: Takt = 0 


Stellenzähler: Takt = 1 


Dekrementiere X 


Fig. 5 Strukturdiagramm des Anzeigeprogramms 


ist ZIF =00F4 (Zero-Page); das ergibt folgende 
Zuordnung zwischen der n-ten Stelle der Anzeige 
und dem Speicherplatz, in dem vor Durchführung 
des Anzeigeprogramms „ANZ die dort anzuzeigende 
Ziffer gespeichert ist: 


Speicherplatz 


9 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 
[e) 


Dieser Speicherbereich kann durch Änderung der 
Adresse von ZIF (sie kommt im Programm nur an 


Siebensegmentanzeige 


LDA #FF 
0202 8D 03 17 STA PBDD-003 Port B ist Ausgang 
0205 A210 LDX #16=$10 
0207 A9IC LDA #0001 1100 = $1C 
0209 8D 02 17 STA PBD-003 Normalzustand herstellen 
020C A91D LDA #0001 1101 = $1D 
020E 8D 02 17 STA PBD-003 Stellenzähler: Reset = 1 
0211 AIIC LDA #0001 1100 =$1C 
0213 8D 02 17 STA PBD-003 Stellenzähler: Reset = O 
0216 A91E LAB 1 LDA #0001 1110=$1E 
0218 8D 02 17 STA PBD-003 Ziffernzähler: Reset = 1 
021B AYIC LDA #1C 
021D 8D 02 17 STA PBD-003 Ziffernzähler: Reset = 0 
0220 B44F LDY ZIF, X Anzuzeigende Ziffer > X 
0224 A914 LAB2 LDA #0001 0100 = $14 
0226 8D 02 17 STA PBD-003 Ziffernzähler: Takt = 0, 
weiterzählen 
0229 AYIC LDA #1C 
022B 8D 02 17 STA PBD-003 Ziffernzähler: Takt = 1 
022E 88 DEY 
022F DOF3 BNE LAB2 
0231 A9IOC LAB3 LDA #0000 1100 = $OC 
0233 8D 02 17 STA PBD-003 Datenübernahme 
0236 AYIC LDA #1C 
0238 8D 02 17 STA PBD-003 Speicher sperren 
023B A9 18 LDA #0001 1000 = $18 
023D 8D 02 17 STA PBD-003 Stellenzähler: Takt =0 
0240 A9IC LDA #1C 
0242 8D 02 17 STA PBD-003 Stellenzähler: Takt = 1 
0245 CA DEX 
0246 DO Ce BNE LAB 1 
0248 60 RTS 


Fig. 6 Auflistung des Anzeigeprogramms 


einer Stelle vor) beliebig in die Zero-Page gelegt wer- 
den. Stellennnummer und zugehöriger Speicherplatz 
sind gegenläufig, da aus Gründen der Programmverein- 
fachung X dekrementiert wird. Der Speicherplatz 
ZIF (O04F) selbst wird vom Programm nicht benötigt 
und kann daher anderweitig verwendet werden. 


3.3 Programm 


Fig. 5 zeigt das Strukturdiagramm, Fig. 6 die Auf- 
listung des Programms. Das Programm ist als Unter- 
programm ausgeführt, um eine problemlose Einbin- 
dung in ein größeres Programm zu ermöglichen. Fer- 
ner kann es ohne Änderung in einem beliebigen 
Speicherbereich stehen, da nur relative Sprünge vor- 
kommen. 


Zero-Page: Nullseite hört sich merkwürdig an, ist aber 
die korrekte Übersetzung. Bezeichnet wird damit eine 
Verabredung, die den Computer-Adreßraum betrifft, 
der im Falle der 16Bit-Adressierung von (hexadezimal) 


000 bis FFFF gezählt wird. Die beiden ersten Ziffern 
werden als „Seitennummern‘ interpretiert, die 
beiden anderen als „Bytennummern‘ innerhalb 
jeder Seite. Alle Adressen 00XX heißen demzu- 
folge Zero-Page-Adressen (Adressen der „Nullseite‘). 
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uC-Praxis (KIM) 


igt Fig. 7. Nachdem 
wurden weit- 
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ISBN 3-88109-013-4 


herausgegeben von Texas Instru- 
Dieses Buch ist eine umfangreiche Daten- und Vergleichs- 


herausgegeben von ECA, Postfach 


erscheinen auf der Anzeige die Ziffern 

Pocket Guide Band 1, herausgegeben von Texas Instru- 
Dieses Buch enthält Kurzdaten und Anschlußbilder aller 
gefertigten TTL-Schaltkreise. Die Anschlußbe- 


4 Test des Programms 
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Das aktuelle Thema 


Otger Neufang 


VLSI - ein Überblick 


Die unglaubliche Entwicklung der integrierten Schal- 
tungstechnik in den letzten 15 Jahren führte dazu, 
daß man — ähnlich einem Steinzeit- oder Bronzezeit- 
alter — den Begriff eines Siliziumzeitalters schuf. 
Diese zweifellos etwas euphorische Bezeichnung gibt 
jedoch die Bedeutung wieder, die integrierte Schal- 
tungen auch im täglichen Leben erlangt haben. 
Äußere Anzeichen sind Taschen- und Tischrechner, 
elektronische Uhren, in Haushaltsgeräte eingebaute 
Mikroprozessoeren oder Mikrocomputer, die sich auf 
einem Chip befinden, Computerspiele, deren derzei- 
tiger Stand in einem Schach- oder Skatpartner gipfelt, 
und mikroelektronische Geräte, die — wenn auch 
langsam — im Automobilbereich anzutreffen sind. 
Es liegen jedoch schon Hochrechnungen vor, daß es 
in den kommenden zwanzig Jahren noch wesentlich 
höhere Integrationsdichten geben wird. Im Jahre 
2000 erwartet man eine Chipgröße von 10 000 mm? 
(heute 20 mm? bis 45 mm?) mit einer Integrations- 
dichte von 10° Transistoren pro Chip. Setzt man 
voraus, daß 1 Transistor ein Speicherlement dar- 
stellt, würde diese Speicherkapazität etwa der Spei- 
cherkapazität des menschlichen Gehirns entsprechen. 


Die enorme Steigerung der Integrationsdichte hat 
ihren Ursprung ganz sicher nicht im kommerziellen 
Bedarf, sondern ist in den Anforderungen zu suchen, 
die vom Militär gestellt werden. Der Einbau hochinte- 
grierter Komponenten in militärische Systeme schei- 
tert heute noch an den Abmessungen, die integrierte 
Schaltungen insgesamt haben, oder auch an den Ko- 
sten, wenn man bedenkt, daß zur Funktionstüchtig- 
keit einer kleinen Abwehrrakete 100, eines unbe- 
mannten Raumschiffes 300, eines Unterseebootes 
1000 und eines Schiffes 3000 integrierte Schaltun- 
gen benötigt werden. 


© Biopolarlogik 

w Mos-Logik 

4 Mos- Speicher 

© Bubble-Speicher 


Bauteil pro Chip 


1 
1960 1965 1970 1975 1980 1985 


Fig. 1 Entwicklung der Integrationsdichte in Abhängigkeit 
der Zeit (nach Moore) 


Die integrierten Schaltungen hatten ihre Geburtsstun- 
de Ende der fünfziger Jahre. Wegen der ständigen 
Steigerung der Integrationsdichte unterteilt man 
heute in: SSI (Small Scale Integration; Kleinintegra- 
tion) mit 3-30 logischen Gattern pro Chip (Anfang 
der sechziger Jahre), MSI (Medium Scale Integration; 
mittlere Integration) mit 30-300 Gattern pro Chip 
(Mitte der sechziger Jahre), LSI (Large Scale Integra- 
tions; Großintegration) mit 300-3000 Gattern pro 
Chip (etwa Mitte der siebziger Jahre) und VLSI 
(Very Large Scale Integration; Höchstintegration) 
mit mehr als 3000 Gattern pro Chip (Ende der sieb- 
ziger Jahre). Die bisherige Entwicklung der Integra- 
tionstechnik läßt sich nach Gordon Moore in Form 
einer Geraden darstellen, wenn man den Logarith- 
mus der Integrationsdichte gegen die Zeit aufträgt 
(Fig. 1). Man erkennt aus dem Diagramm, daß sich 
die Integrationsdichte seit 1959 pro Jahr verdoppelt 
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Tabelle 1 Entwicklung von Mikroprozessoren 


hat. In einer jüngeren Veröffentlichung schätzt G. 
Moore, daß sich ab 1980 die Integrationsdichte alle 
zwei Jahre verdoppeln wird. Diese Voraussage ist 
durchaus realistisch, wenn man bedenkt, daß heute 
dynamische Schreib-Lesespeicher angeboten werden, 
die eine Speicherdichte von 65 536 Bit haben. In ja- 
panischen Laboratorien werden jedoch schon Spei- 
cherdichten von 262 144 Bit (dynamische Schreib- 
Lesespeicher), 524 288 Bit (statische Schreib-Lese- 
speicher) und 4 194 304 Bit (Festwertspeicher auf 
der Größe eines Wafers; etwa 2000 mm?) verwirk- 
licht. Geht man nach den bisherigen Erfahrungen 
davon aus, daß zwischen der Entwicklung im Labor 
und der großtechnischen Realisierung ein Zeitraum 
von etwa 6 Jahren liegt, hat Moore’s Voraussage 
einen durchaus realistischen Hintergrund. 


Auch am Beispiel der Mikroprozessorentwicklung 
läßt sich erkennen, welche Entwicklung die Integra- 
tionstechnik bisher durchlaufen hat (s. Tabelle 1). 
Die ersten Mikroprozessoren im Jahre 1972 verfügten 
über etwa 2000 Transistoren mit einer Wortlänge von 
4 bis 8 bit und einer Gatterverzögerungszeit von 30 
ns; die maximale Taktfrequenz betrug 0,5 MHz. 
Heute trifft man auf einem Chip integrierte Mikro- 
computer mit etwa 70 000 Transistoren (Chipgröße 
etwa 40 mm?) mit einer Wortlänge von meist 16 
bit und einer Gatterverzögerungszeit von 1 ns bis 10 
ns an; die maximale Taktfrequenz beträgt 8 MHz. 
Auf der ISSCC (International Solid State Circuits 
Conference) 1981 stellte die Firma Intel einen Mi- 
krocomputer vor, der aus 3 Chips bestand, 32 bit 
Wortlänge hatte, mit einer Versorgungsspannung von 
+5 V auskam und eine Verlustleistung von 7,5 W 
aufwies. Die Zykluszeit betrug 125 ns. Der Adres- 
sierungsbereich lag bei 2°? bit = 4 : 10° bit bzw. der 
virtuelle Adressierungsbereich bei 2° bit = 1 - 10"? 
bit (Terabit). Die Verarbeitung der Daten kann mit 
einer Wortlänge von 32 bit, 64 bit oder 80 bit erfol- 
gen. Zwei Festkommazahlen mit 32 bit Wortlänge 
werden in 6,25 us multipliziert. Die hier angegebe- 
nen Werte entsprechen in etwa den Werten eines 
mittleren Großrechners. 
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Mikroprozessor Gatterver- Taktfrequenz Dynamische Schalt- Chipgröße Anzahl der Wortlänge 
(Jahr) zögerungszeit (MHz) energie (mm ' mm) Transistoren (bit) 
(ns) (pJ) 
1972 30 0,5 100 _ 4-8 
1974 15 2-3 40 _ bis 16 
1978 (Anfang) 3 5-8 2 6,7-5,7 8 und 16 
1980/81 1-10 8 1 bis 32 


Um den derzeitigen Stand der Integrationstechnik zu 
erreichen, mußten erhebliche Anstrengungen unter- 
nommen werden, um den technologischen Anforde- 
rungen gerecht zu werden. Für die Höchstintegration 
wird heute fast ausschließlich die Unipolartechnik 


(Basis: Feldeffekttransistor) — hauptsächlich die 
NMOS-Technik (N-Kanal Meta/ Oxide Semiconductor) 
— angewendet. In dieser Technik gibt es von Her- 
steller zu Hersteller Modifikationen, weshalb die Fir- 
men Intel von HMOS, National Semiconductors von 
XMOS, Texas Instrument von SMOS und Advanced 
Micro Devices von „Polyplanar MOS’’ sprechen. 


Neben der hohen Integrationsdichte werden noch fol- 
gende Anforderungen an eine VLSI-Schaltung ge- 
stellt: geringe Verlustleistung, extrem niedrige dyna- 
mische Schaltenergie (das Produkt aus Verlustleistung 
und Gatterverzögerungszeit), hohe Geschwindigkeit 
und eine hohe Güte bei der Fertigung, um den Aus- 
schuß so gering wie möglich zu halten. Die Verlust- 
leistung sollte nicht höher als 1 Wbis2W sein, daes bei 
den einzelnen Bauelementen innerhalb der integrier- 
ten Schaltung sonst zu unerwünschten thermischen 
„Aufschaukeleffekten‘’’ kommt, die das Bauelement 
oder Bereiche des Chips zerstören können*). Ande- 
rerseits soll die Gatterverzögerungszeit möglichst 
klein sein, wenn z.B. in einem Mikrocomputer die 
Zugriffs- bzw. Zykluszeit nicht zu groß werden soll. 
Verlustleistung und Verzögerungszeit sind zueinan- 
der inverse Größen. Darum definiert man zur Beur- 
teilung der Güte einer integrierten Schaltung das 
Produkt aus Verlustleistung (Pp) und Gatterverzöge- 
rungszeit (tp; Einheit: pJ). das das zweifache Pro- 
dukt aus Verlustleistung und Gatterverzögerungszeit 
(2°Po to) die minimale dynamische Schaltenergie 
ist, die ein Gatter während einer Taktperiode ab- 


*) Unter thermischen „Aufschaukeleffekt‘’ versteht man, 
daß bei höherer Temperatur eine größere Anzahl von 
freien Ladungsträgern zur Verfügung gestellt wird. Dies 
führt zu einem höheren Strom, also höherer Verlust- 
leistung, und somit zu einem weiteren Anstieg der Tem- 
peratur, was wiederum eine Erhöhung der freien Ladungs- 
träger nach sich zieht. 
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Tabelle 2 Maximale dynamische Schaltenergien pro Gatter für verschiedene Taktfrequenzen bei einer 


angenommenen Gesamtverlustleistung von 2 W (nach Eden) 


Taktfrequenz (MHz) 


Einzel 


gibt, läßt sich die Verlustleistung ? pro Chip für M 
Gatter pro Chip bei einer mittleren Taktfrequenz fr 
angeben zu: 


P>2-N-fr (Po to). 


Tabelle 2 zeigt die maximale dynamische Schaltener- 
gie, die gefordert werden muß, wenn man bei vorge- 
gebener Taktfrequenz eine Verlustleistung des Chips 
von 2 W ansetzt. Man erkennt aus der Tabelle, daß 
hohe Taktfrequenzen extreme Anforderungen an die 
dynamische Schaltenergie stellen. Das Produkt 
Po to muß z.B. kleiner als 0,1 pJ sein, wenn man 
bei 10 000 Gattern pro Chip mit einer Taktfrequenz 
von 1 GHz (* Ins) arbeiten möchte. Bei noch höhe- 
rer Integrationsdichte (100 000 Gatter pro Chip) 
und bei einer Taktfrequenz von 10 GHz darf die dy- 
namische Schaltenergie 0,001 pJ pro Gatter nicht 
überschreiten. 

Die Fertigungsgüte hängt entscheidend davon ab, 
welches Entwurfsverfahren angewendet wird und 
welche Lichtquellen bei dem lithographischen Her- 
stellungsprozeß herangezogen werden. Die Entwurfs- 
verfahren können mit Hilfe von Computern optimiert 
werden. Bei Verwendung von optischen Lichtquellen 
liegen die Grenzen der Linienbreite bei etwa 3 um. 
Kleinere Linienbreiten können nur erreicht werden, 
wenn man auf Elektronenstrahl- oder Röntgenstrahl- 
lithographie übergeht. Hierbei sind derzeit allerdings 
noch die Photolacke für kurzwellige Strahlung pro- 
blematisch. 

Hochintegrierte Schaltungen werfen auch Probleme 
beim Testen auf. Ab einem gewissen Integrationsgrad 
ist es vermutlich nur schwer möglich, einen Chip 
„auszutesten‘, d.h. Fehler auf dem Chip werden un- 
vermeidbar sein. Auch die Maximalzahl der möglichen 
Ein-Ausgabeanschlüsse wird problematisch sein. Um 
Anschlüsse zu sparen, verwendet man heute schon 
bidirektionale Ein-Ausgabebelegungen. Ein weiteres 
Problem, das nur wenig beachtet wird, ist der Aus- 
tausch von defekten integrierten Schaltungen, die 


1000 


vielleicht 60- oder 80-polig sind. Bei Verwendung 
von IC-Sockeln sind zum Herausheben der integrier- 
ten Schaltung solch hohe Kräfte erforderlich, daß 
man u.U. Leiterbahnen auf der Platine zerstört. Von 
den Herstellern wird noch der Kostenfaktor ins Feld 
geführt. Hier zeigte sich allerdings, daß aufgrund der 
Entwicklung von Massenprodukten während der 
letzten Jahre der Preis pro Bit um den Faktor 1000 
zurückgegangen ist. Hierbei stellen die Kosten für 
das Chipmaterial den Hauptanteil. 


Eine interessante Frage ist, wie weit sich die Integra- 
tionsdichte noch treiben läßt. Bei dieser Überlegung 
werden Unipolarbausteine in Betracht gezogen, weil 
zu erwarten ist, daß sich hier die Abmessungen und 
die dynamische Schaltenergie leichter herabsetzen 
lassen als bei integrierten Bipolarschaltungen (/nte- 
grierte Injektionslogik). Bei Unipolarbausteinen un- 
terscheidet man zwei Grundtypen: MOSFET (Metal- 
Oxide Semiconductor Field Effect Transistor) und 
MESFET (Metal-Semiconductor FET). Fig. 2 zeigt 
den strukturellen Unterschied. Bei einem MOSFET 
befindet sich zwischen der Gateelektrode und dem 
Halbleiter eine Isolationsschicht. Beim MESFET ist 
eine in Rückwärtsrichtung betriebene Schottky-Diode 
(Metall-Halbleiter-Übergang) vorhanden. Im Gegen- 
satz zum MOSFET, der selbstisolierend ist, benötigt 
man beim MESFET ein halbisolierendes Material, 
das z.B. aus Galliumarsenid besteht. 

Nach Cooper begrenzen folgende physikalische Ei- 
genschaften der bei der Herstellung verwendeten 
Stoffe sowohl die Integrationsdichte als auch die 
Schaltgeschwindigkeit: 


1. Lawinen- und Zenerdurchbruch bei Halbleitern; 
2. Güte der Isolationseigenschaften bei MOSFET; 

3. Grenzen der Ladungsträgerbeweglichkeit; 
4 


. Grenzen der elektrischen Leitfähigkeit von Leitern 
und dotierten Halbleitern; 


5. Elektromigration in Metallen wegen zu hoher 
Stromdichten während der Schaltübergänge; 
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Source 


a) 


Fig. 2 aMOSFET- und b) MESFET-Struktur 


6. Begrenzte thermische Leitfähigkeit von Halb- 
leitern; 

7. Begrenzte Dotierungsmöglichkeiten und Schicht- 
dicke. 


Man kann nun die Frage stellen, wo nach heutigem 
Kenntnisstand die Grenzen für 


1. die Kanallänge; 

2. die Betriebsspannung; 

3. die parasitären Kapazitäten; 
4. die Schaltgeschwindigkeit, 


liegen. 


Zu 1.: Die Kanallänge läßt sich bei MOSFET deshalb 
nicht beliebig verkleinern, weil es zu einem Durch- 
greifeffekt (Punchthrough) kommen kann. Dies bedeu- 
tet, daß sich die Raumladungszone des Drain bis zur 
Source erstreckt, d.h. es würde zu einem unerwünscht 
hohen Stromfluß von Ladungsträgern und somit zu 
einer Zerstörung des Bauelementes kommen. Durch 
geringere Versorgungsspannung und höheren Dotie- 
rungsgrad kann der Durchgreifeffekt vermieden wer- 
den; eine verringerte Versorgungsspannung erschwert 
jedoch die Inversion des Kanals. Die höhere Dotie- 
rung setzt die Schwellspannung herab. Eine weitere 
Möglichkeit ist die Herabsetzung der Oxiddicke, wo- 
bei jedoch nach Hoeneisen Oxiddicken, die kleiner 
als 600 nm sind, zu Tunneleffekten führen, Geht man 
von einer Versorgungsspannung von 0,7 V, einer 
Oxiddicke von 500 nm und einer Dotierung von 
4-10% m”? aus, läßt sich eine minimale Kanal- 
länge von 0,15 um angeben. Diese Überlegungen 
wurden zu einem Zeitpunkt angestellt, als man aus- 
schließlich die Planartechnik kannte. Es ist denkbar, 
daß durch neuere Technologien (DMOS = Double 
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Source Schottky-Gatter Drain 


} L.-tm > RLZ | 


Haftisolierendes GaAs 


b) 


Diffused MOS und VMOS = Vertical MOS) noch 
Verbesserungen erzielt werden. 


Bei MESFET kann kein Durchgreifeffekt auftreten, 
weil Source, Drain und Kanal aus dem gleichen 
Leitungstyp bestehen. Hier muß jedoch die Länge 
der Gateelektrode relativ zur Dicke des Kanals aus- 
geführt sein, so daß die Grenzen bei etwa 500 nm 
liegen. 


Zu 2.: Die Betriebsspannung sollte möglichst klein 
sein, da die dynamische Schaltenergie dem Quadrat 
der Betriebsspannung proportional ist. Anderer- 
seits soll die Betriebsspannung hoch genug sein, da- 
mit die Ladungsträger ihre Sättigungsdriftgeschwin- 
digkeit — sie ist eine Funktion der Beweglichkeit der 
Ladungsträger — erreichen. Zur Erzielung der Sätti- 
gungsdriftgeschwindigkeit ist ein elektrisches Feld 
von 10* Vem"! erforderlich. Dies würde bei einer 
Kanallänge von 1 um eine Versorgungsspannung von 
größer 1 V erfordern. Bei Verkleinerung der Kanal- 
länge müßte man auch die Versorgungsspannung er- 
niedrigen. Da umgekehrt die Versorgungsspannung 
der dreifachen Schwellspannung entsprechen sollte, 
dürften die Grenzen der Versorgungsspannung bei 
750 mV liegen. 


Zu 3.: Die parasitären Kapazitäten — die dynamische 
Schaltenergie ist der Gesamtkapazität proportional 
— lassen sich durch höheren Dotierungsgrad und Ver- 
ringerung der Oxiddicke herabsetzen. Dies führt je- 
doch dazu, daß die Kapazitäten auf dem Chip größer 
werden. Um diese Kapazitäten herabzusetzen, hat 
man in den letzten Jahren die integrierte Schaltung 
auf ein isolierendes Substrat aufgebracht. Ein weite- 
rer Punkt beim Herabsetzen der lateralen Abmessun- 
gen sind kapazitive Störeffekte durch zu nahe bei- 
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Driftgeschw. (107cms-1) 


Si 
N 
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0 0STR0NE 20025530 
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Fig. 3 Driftgeschwindigkeit der Ladungsträger verschiedener 
Materialien in Abhängigkeit des elektrichen Feldes (nach Eden) 


einanderliegende Verbindungsdrähte. Legt man die 
Drähte jedoch weiter auseinander, erhöht sich die 
Chipfläche. 


Zu 4.: Die Driftgeschwindigkeit kann bei elektri- 
schen Feldern, die größer als 10° Vem”! sind, Werte 
erreichen, bei denen die Ladungsträger solch hohe 
Energiewerte erreichen, daß sie optische Phononen 
aussenden. Es zeigt sich nun, daß es Materialien 
gibt (Galliumarsenid, Indiumphosphid), die wesent- 
lich höhere Elektronengeschwindigkeiten zulassen, 
bevor es zu dem genannten Effekt kommt (Fig. 3). 


Dies hat zur Folge, daß bei höheren Integrations- 
dichten und höheren Schaltgeschwindigkeiten Si- 
lizium ohne Zweifel von MESFET auf Gallium- 
arsenid- oder Indiumphosphidbasis abgelöst wird. 
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Anzeige: Taschenrechner von Sharp 


Tasten- 
Anzahl der belegung versorgung 


] ß Strom- 
Komma 


5 
: 


Besonderheiten 


Ergänzungen (Preise) 


Rechenlogik 
Klammern 
Funktionen 
Tasten 

einf 

mehrf. 
Speicher 
Stellen 

Fest 

Gleit- 
techn.-wiss. 
kaufm. 
Stellen 
Akku 
Batterie 
Netz 


Typ 


EL220 AL x %, M+, M—, Abschaltautomatik 
10.000 Betriebsstunden (19,90) 
EL311 AL x 1 x x| LCD| 10 x %, M+, M-, Addierhilfe, 5/44 


Rundung, Abschaltautomatik, 
Datensicherung der Speicherinhalte, 
„ Ei le BED 
EL3155 AL 4 2 al 1 8 x LCD | 9 3 %, M+, M-, Abschaltautomatik 
Etui 27,90) 
EL325 AL 4 25 x 1 8 x LCD| 8 Solarzellen, M+, M—, %, 
Abschaltautomatik, Etui (39,90) 


EL407 AL 3 | 24 x 1 8 x LCD | 8 x %, M+, M-, Stunde/Min./Sek.-Anzeige, 
12 Std. Zyklus, Alarm, Etui (43,--) 
EL408 AL 3 24 x 1 8 x LCD | 8 x | %, M+, M-, Stunde/Min./Sek.-Anzeige, 
12 Std. Zyklus, Alarm, Stoppuhr, 
Kalender, akustische Eingabe- 

B (8 | bestätigung, Etui 63,-) 

EL410 AL 2| 28 x 1 8 x LCD %, M+, M-, Stunde/Min./Sek.-Anzeige , 
12 oder 24 Std.-Zyklus, Kalender, 
Timer, Stoppuhr, Alarm, Musik, Etui, 
akustische Eingabebestätigung 
(99,-) 

M+, +/—, A%, Polarkoordinaten- 

umwandlung, Umwandlung 

Winkel + Zeit in Dezimale und 

umgekehrt, Statist. Berechnungen 

(CD, Data), Abschaltautomatik, Etui, 

Umrechnung in Hexadezimalsystem 

69,-) 

EL508S AL | 3 25 | 28 x x x LCD) 8 x n,+/-, A%, Stat. Funktionen 

oder (CD + Data), Grad, Bogenmaß, 

5+2 Neugrad, M+, M—, Abschaltautomatik 

5, Sl 

8 x LCD | 8 Solarzellen, M+, M—, %, 

Abschaltautomatik, Etui (49,90) 

8 x LCD | 8 x %, M+, M-, akustische Eingabe- 

bestätigung, Abschaltautomatik, 

Etui (34,90) 

8 x LcD | 8 Solarzellen, %, M+, M-, Abschalt- 
Me automatik, Querformat, Etui (49,90) 


10 x x | DIG | 10 x Drucker %, M+, M—, Addierhilfe (189,--) 


10 x x| DIG | 10 x Drucker kl. Tischrechner, %, M+, M-, +/-, 

Addierhilfe, Postenzähler, Akku- 

mulationsspeicher für Zwischen- 

ergebnisse (168,--) 

10. x, LCD x x Drucker kl. Tischrechner, %, M+, M—, Posten- 
zähler, Addierhilfe (128,--) 

AZ EX x, DIG | 12 x Drucker Tischrechner, %, M+, M-, Postenzähler, 

Addierhilfe, Triplenull (239,--) 

x| DG| 12 x Drucker Tischrechner, %, M+, M-, +/—, 

5/4}-Rundung, Prozentautomatik, 

| iz \ Postenzähler, Addierhilfe (298,--) 


14 | x x | x| DIG | 14 x | Drucker Tischrechner, +/—,%, M+, M-, Additions- 
hilfe, 15/4}-Rundung, Postenzähler, 
Akkumulationsspeicher, Doppeladdition, 
Normal-/Querrechnung, prozentuales 
Verhältnis + Verteilung, Erst-+ Zweit- 
faktorakkumulation, Datum, Rechts- 

L verschiebung (748) 
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EL5O6H AL|I3I| 238 x 1 10 x x | ten 


EL8268 AL 4| 24 


EL832 AL 3 | 24 


EL | AL a7 


EL1182A AL 3| 2 
EL1187 AL 3 | 24 


EL1188 AL 3 | 25 


EL2188A AL 4| 29 


321845 AL 3 | 3 


| 084287 AL | 0 


Entdecken Sie die professionelle Leistung 
von Hewlett-Packards Kompakt-Computer. 
Jetzt bei Ihrem Fachhändler. 


war erst der Anfang eines umfassen- 
den Systems. Leistungsbreite, kom- 
pakte Bauweise in einer Einheit von 
weniger als 10 kg, sowie sofortige 
Einsatzbereitschaft sind die besonde- 
ren Merkmale des HP-85. 

Jetzt können Sie die Leistungs- 
fähigkeit des Kompakt-Computers 
durch einfaches Anschließen von 
Hewlett-Packards neuen und 
leistungsfähigen Druckern, Plottern 
und Floppy-Disk Laufwerken erheb- 
lich erweitern. Bis zu 14 verschiedene 
Peripheriegeräte oder Meßinstrumente 
lassen sich gleichzeitig anschließen. 


Entscheiden Sie persönlich über 
Ihre Peripherie. 


Nehmen Sie z.B. den schnellen 
Drucker HP-2631B. Zeilenabstand, 
Schriftgröße und -abstand sind varia- 
bel. Oder den Plotter HP-7225A für 
grafische Darstellungen im A4 Format 
auf Papier oder Klarsichtfolien. Für 
mehr Speicherkapazität stehen 
Floppy-Disk Laufwerke der Serie 
HP-82900 zur Verfügung. Jede 
Diskette erweitert die Speicherkapazi- 
tät um 270K Byte. Und mit den neuen 
HP-85 ROMs können Sie das Betriebs- 
system bis auf 80K Byte erweitern. 

Lassen Sie sich den HP 85 bei 
Ihrem autorisierten HP-Vertragshändler 
vorführen. Er berät Sie gern und wird 
Ihnen auch die geeigneten Peripherie- 

Emie für Ihre Anforderungen emp- 
ehlen. 


Hewlett-Packard GmbH, Vertriebszentrale, “ HEWLETT 
Berner Straße 117, 6000 Frankfurt (M) 56. p PACKARD 


Neu in der Reihe: 


Anwendung programmierbarer Taschenrechner 


Die Reihe „Anwendung programmierbarer Taschenrechner‘ bietet den Benutzern dieser Rechner eine 
breite Palette von Aufgabenstellungen aus den Anwendungsbereichen der Natur- und Wirtschaftswissen- 
schaften an, für die Rechnerprogramme zur numerischen Lösung dargestellt werden. 


Bd. 1, Helmut Alt 

Angewandte Mathematik — 
Finanzmathematik — Statistik — 
Informatik für UPN-Rechner 

Mit 19 vollst. Programmen und zahlr. 
Anwendungsbeisp. 2., durchges. 
Aufl. 1981. V111,162 8. DINC5. 
Kart. DM 32,— 


Bd. 2, Helmut Alt 

Allgemeine Elektrotechnik — 
Nachrichtentechnik — Impuls- 
technik für UPN-Rechner 


Mit 80 Abb. 1980. VIII, 111 S. DIN 
C 5. Kart. DM 29,80 


Bd. 3, Peter Kahlig 
Mathematische Routinen der 
Physik, Chemie und Technik 
für AOS-Rechner 

Teil I. Mit 18 Programmen, 71 Abb., 
129 Beispielen, 34 Tabellen und 
einem Anhang: Universelle Sonder- 
programme zum Zeichnen und 
Drucken. 1979. VI, 178S. DINCS. 
Kart. DM 38,— 

Teil Il. Mit 14 Programmen, 137 
Beispielen, 71 Abb., 16 Tab. und 
einem Anhang: Anleitung zum loga- 
rithmischen Plotten von Kurven und 
Programmen zur Erzeugung von 
Fehlerkurven zu Funktionsroutinen. 
1980. VIII,180 S. DIN C 5. Kart. 
DM 38,— 


Bd. 4, Harald Nahrstedt 
Statik — Kinematik — Kinetik 
für AOS-Rechner 

Mit 30 vollständigen Programmen, 
60 Tab. und 140 Abb. 1980. VIII, 
149 S. DIN C 5. Kart. DM 29,80 
Bd. 5, Jürgen Kahmann 
Numerische Mathematik — 
Programme für den TI-59 

2., durchges. Aufl. 1981. VII, 155 S. 
DINC 5. Kart. DM 32,— 

Bd. 6, Helmut Alt 

Elektrische Energietechnik — 
Steuerungstechnik — 
Elektrizitätswirtschaft für 
UPN-Rechner 

Mit 18 Programmen und 40 Abb. 
1980. VI11,118 S. DIN C 5. Kart. 
DM 29,80 

Bd. 7, Harald Nahrstedt 
Festigkeitslehre für 
AOS-Rechner (TI-59) 

Mit 42 vollst. Progr., 49 Tab. und 
116 Abb. 1981. VIII, 137. 

DIN € 5. Kart. DM 29,80 

Bd. 8, Peter Kahlig 

Graphische Darstellung mit dem 
Taschenrechner (T1-58/58 C 
und TI59) 

Mit 88 Progr., 51 neuen Zeichng,, 
26 Beisp. und 85 Abb. 1981. XI, 
163 S. DIN C 5. Kart. DM 32, — 


Bd. 9, Harald Nahrstedt 
Maschinenelemente für 
AOS-Rechner TI-59 

Teil I. Grundlagen, Verbindungs- 
elemente, Rotationselemente. Mit 
17 vollständigen Programmen, 90 
Abb. und 42 Tab. 1981. VI, 174, 
DIN C 5. Kart. DM 34,— 


Bd. 10, Kurt Hain 
Getriebetechnik 

Kinematik für AOS- und UPN- 
Rechner. Mit 11 vollständigen 
Programmen, 28 Abb. und 66 Tab. 
1981. VIII, 104 S. DIN C 5. Kart. 
DM 38,— 

Bd. 11, Arnim Tölke 
Programmorganisation und 
indirektes Programmieren für 
AOS-Rechner 

Mit 34 Tab., 46 Programm-Segmen- 
ten und 14 Tafeln. 1981. Ca. 150 S. 
DINCS. Kart. ca. DM 30,— 


Bd. 12, Dieter Lange 
Algorithmen der Netzwerk- 
analyse für programmierbare 
Taschenrechner (HP-41 C) 


Mit 52 Beisp. 1981. VIII, 116 S. 
DINCS. Kart. ca. DM 30,— 


Taschen- 
Computer PC-121 


Drucker CE-122 
(einschl. Schnittstelle für Recorder) 

ohne Abb.: CE-121 

(Schnittstelle für Recorder/ohne Drucker) 


Der erste echte Taschen-Computer 
ist da. Flach, kompakt und 170 Gramm leicht. 
Mit hoher Rechen- und Speicherleistung. 

Die Programmiersprache BASIC ist leicht verständ- 
lich. Ausgezeichnete Software für viele Aufgabengebiete. 
Komplette Datei-Verwaltung mit Compact-Kassetten 
als preiswertem externen Speicher. Drucker (Punktmatrix) 
für Ausgabe von Programmen und Berechnungen. 


SHARP 


SHARP ELECTRONICS (EUROPE) GMBH - Sonninstraße 3 : 2000 Hamburg 1 Tel. 040/2377 5-1 


AU MERAN 


Der Taschenrechner 
als Mini-Computer 
Von Dipl.-Ing. G.Tatzl 


Band 1: Optimale Nutzung 
programmierbarer 
Elektronenrechner 


154 Seiten mit Abbildungen und Tafeln. Format17 x24 cm. 
Kartoniert DM 24,- 


Eine leicht verständliche, schrittweise Einführung in die 
Geheimnisse der Programmierung von Mini-Computern. 
Dieser Band bietet dem in der Technik des Programmie- 
rens noch wenig erfahrenen Leser die notwendigen 
Informationen und vor allem auch das Grundwissen für 
die Nutzung der folgenden Bände. Band 1 istferner eine 
hervorragende Hilfe bei Entscheidungen über das im 
Einzelfall in Frage kommende Rechensystem. 


Band 2: Kalkulation in Produktions- 
betrieben mit programmierbaren 
Elektronenrechnern 

96 Seiten mit Tafeln. Format17 x24 cm. Kartoniert DM 19,- 
Dieser Band ist auch für den Kalkulator im Handel bzw. 
im Planungs- und Konstruktionsbüro geeignet. Für den 
Leser wirdschnell erkennbar, daß selbst kleinere Geräte 


in der Lage sind, Kalkulationen auch völlig automatisch 
ablaufen zu lassen. 


Band 3: Auswertung von Baustoff- 
prüfungen mit programmierbaren 
Elektronenrechnern 


136 Seiten mit Abbildungen und Tafeln. Format17x24cm. 
Kartoniert DM 32,- 


Die Darstellung und die Analyse der Vorgänge um die 
Auswertung von Prüfergebnissen mit dem Ziel, diese Ver- 
fahren der Bearbeitung von Hand auf eine automatisch 
ablaufende Verarbeitung umzustellen, ist Hauptzweck 
dieses Bandes. Der Autor zeigt die ganze Vielfalt beste- 
hender Möglichkeiten. 


BAUVERLAG 


Band 4: Anlagenbuchhaltung und 
kalkulatorische Kostenermittlung 
mit programmierbaren 
Elektronenrechnern 


114 Seiten mit Abbildungen und Tafeln. Format17 x24 cm. 
Kartoniert DM 24,- 


Ohne auf ein bestimmtes Rechnermodell Bezug zu neh- 
men, wird in diesem Band anschaulich gezeigt, wie eine 
Anlagenbuchführung zum Zweck der Ermittlung von 
kalkulatorischen Abschreibungen und kalkulatorischen 
Zinsen mit Hilfe von Mini-Computern rationell und zeit- 
sparend zu bewältigen ist. 


Band 5: Anwendungs- 
beispiele programmier- 
barer Elektronenrechner 


390 Seiten mit Ablaufschemen. Format 
17 x 24 cm. Kartoniert DM 92,- 


Band 5 schließt die Lücke, die sich zwischen dem Ein- 
führungsband und den Bänden mit den speziellen 
Anwendungsmöglichkeiten für programmierbare Taschen- 
und Tischrechner gebildet hat. Mit vielen Beispielen aus 
unterschiedlichen Sachgebieten sollen die in Band 1 
erworbenen Kenntnisse hier weiter vertieft werden. Für 
alle jene, die sich inderProgrammierung vervollkommnen 
wollen, stellt der vorliegende Band eine wertvolle Unter- 
stützung dar. 


Band 6: Lösung von Auf- 
gaben hohen Schwierig- 
keitsgrades mit Hilfe 
programmierbarer 
Elektronenrechner 


Ca. 330 Seiten mit Ablaufschemen. Format 17 x24 cm. 
Kartoniert DM 85,- 


Band 6 ergänzt die Bände 1 und 5. In diesem Buch 
wird die „hohe Schule“ der Programmiertechnik vorge- 
führt. Ein wesentlicher Bestandteil sind die Optimierun- 
gen bestehender Programme. 


Bauverlag GmbH - Postfach 1460 - 6200 Wiesbaden 


Programmsammlung 
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Peer-Ingo Litschke 


Mikrocomputer- und Taschenrechnerprogramme 
in Fachzeitschriften - 2. Teil 


Gliederung 


1 Mikrocomputer 
1.1 BASIC-Programme 


1.2 Programme für den TRS-80 (Tandy) 
1.3 Programme für Computer der Commodore-PET- 


Serie 


Programme für KIM-1 


Programme für AIM-65, Siemens PC 100 
Weitere Programme für den Mikroprozessor 6502 


Programme für NASCOM-1 und -2 
Programme für den Christiani SC/MP-Mikrocomputer 


1.4 
1.5 
1.6 
1.7 Programme für den Apple II 
1.8 
1.9 
1:1 


2 Programme für den Z-80 
1.13 Programme für CBM-Computer 
1.14 Programme für den Sharp MZ-80 K 
1.15 Programme für den TM 990 
1.16 Programme für die Mikroprozessoren 6800 und 


6809 


1 Mikrocomputer 


1.1 BASIC-Programme 


1.1.1 Allgemeines 
Funktionseingabe bei 
BASIC-Rechnern; Chip 5/81, 
S.51 

Die programmgesteuerte Ein- 
speicherung von Funktionen 
in BASIC-Programmen;Chip- 
Sonderheft Programme 1980, 
S. 76-77 

1.1.2 Mathematik 
Nullstellen-Errechnung in Ba- 
sic; Funkschau 17/80; S. 
106 

Spargewinn-Vergleich; Chip 
8/80, S.62 

Primzahlentest; Chip 8/80, 
S. 63 

Drei Näherungsverfahren zur 
Wurzelberechnung; Chip 10/ 
80, S. 55-57 

1.1.3 Spiele 

Kalah; Chip 10/80, S. 51— 
54 

Ein Umfüllprogramm gelöst 
in PASCAL und BASIC; 
Chip 1/81, S. 65 


126 


Schnell gekontert — Reak- 
tionszeittest mit Software- 
uhr; Chip 5/81, S. 52 


1.1.4 Pädagogik 
Kinder lernen das Alphabet; 


Chip Sonderheft Programme 
1980, S. 114—117 


1.2 Programme für den TRS- 
80 (Tandy) 


1.2.1 Allgemeines 
Fernschreiber als Drucker für 
den TRS-80; Funkschau 15/ 
80, S.76 

TRS-80 Bildschirmausdruck; 
Chip 3/81, S. 66 

Perfekte Programmlistings 
mit TRS-80; Chip 3/81, S. 
67 

Renumber; Chip Sonderheft 
Programme 1980, S. 71 
Quickstore; Chip Sonderheft 
Programme 1980, S. 175— 
176 


1.2.3 Spiele 


Timer nach Wunsch; Chip 
6/81,5S. 46-47 


1.17 Programme für den Eurocom 1 
1.18 Programme für den ECB-85 

1.19 Programme für den Challenger 1 P 
1.20 Programme für den Sharp PC 1211 


1.21 PASCAL-Programme 
1.22 BCPL-Programme 


2 Taschenrechner 


2.1 Rechnerunabhängige Programme 

2.2 Programme für den Quelle-Privileg PR-56 

2.5 Programme für den HP-19 C und den HP-29 C 

2.6 Programme für den HP-25 

2.7 Programme für den HP-67 und den HP-97 

2.8 Programme für den HP-41 C 

2.10 Programme für den TI-58 und TI-59 

2.11 Programme für den SR-52 

2.12 Programme für den Casio FX-501 P und FX-502 P 


Solitaire mit Bildschirm- 
grafik für TRS-80; Chip 
Sonderheft Programme 1980, 
S.53 

16-Ton; Chip Sonderheft Pro- 
gramme 1980, S. 94—95 


1.3 Programme für 
Computer der Commo- 
dore-PET-Serie 


1.3.1 Allgemeines 


Kaufmannskünste für den 
PET; Funkschau 15/80, S. 
73 

Schnelles Löschen von Pro- 
grammzeilen beim PET; 
Funkschau 15/80, S. 77 
Höhere Auflösung bei PET- 
Grafiken; Funkschau 26/80, 
S. 93 

Variablen listen mit dem 
CBM 3001; Funkschau 3/81, 
S.89 

Ein „Menü’'-Programm für 
PET (CBM); Chip 6/80, S. 
58 

Memory-Dump; Chip 6/80, 
S.59 

Verarbeitung großer Arrays 
mit PET 2001; Chip 10/80, 
S. 54-55 


Hex-Monitor für CBM 2001; 
Chip 11/80, $. 41 

LISTINGS aus dem CBM 
(Programm zum Auflisten 
von Basic-Programmen); 
Chip 2/81, S. 56 

SAVE mal anders; Chip 3/81, 
S.65 

Programmroutine: Ausdruck 
Schecks; Chip 3/81,S. 65 
Delete auf CBM 2001/3001; 
Chip Sonderheft Programme 
1980, S. 67 

Renumber; Chip Sonderheft 
Programme 1980, S. 71 


Interrupt für CBM 3001; 
Chip Sonderheft Programme 
1980, S. 72 


Schreibmaschinenmodus ge- 
eignet für CBM 2001; Chip 
Sonderheft Programme 1980, 
S. 73 


Restore-N; Chip Sonderheft 
Programme 1980, S. 106— 

107 

Balkendiagramme; Chip Son- 
derheft Programme 1980, S. 
152-153 

Quicksort; Chip Sonderheft 

Programme 1980, S. 173— 

174 


1.3.2 Spiele 

PET macht Musik; Funk- 
schau 15/80, S. 75 

PET als Klavier; Funkschau 
1/81,$.90 

Mein PET pfeift auf dem 
letzten Loch...; Chip 4/81, 
S. 51 

Weltzeit auf dem Terminal; 
Chip 6/81, $.49 


1.3.3 Elektrotechnik 


PET als Digitalvoltmeter; 
Funkschau 16/80, S. 87 


1.3.4 Mathematik 

Lineare Gleichungssysteme 
(bis 15 Gleichungen mit 15 
Unbekannten); Funkschau 
20/80, $.82 

az auf 200 Stellen; Funkschau 
20/80, S. 84 
Polarkoordinaten-Umrech- 
nung in Basic; Funkschau 
26/80, S. 92 
Umwandlungsprogramm von 
HEX nach Dezimal; Chip 
Sonderheft Programme 1980, 
S. 72 


1.3.5 Medizin 

Pulsmessung per Computer 
(PET-2001); Funkschau 18/ 
80,$.81 


1.4 Programme für KIM-1 


1.4.1 Allgemeines 
KIM-Routinen für Schreib- 
maschine; Funkschau 1/81, 
S. 91 

Display; Chip Sonderheft 
Programme 1980, S. 101 


1.5 Programme für AIM-65, 
Siemens PC-100 


1.5.1 Allgemeines 

AIM kopiert Kassetten; 
Funkschau 16/80, S. 90 
AIM-65 als Duplex-Terminal; 
Funkschau 18/80, S. 79 
Text-Ausdruck mit dem AIM- 
Drucker; Funkschau 20/80, 
S.86 
AIM-65-Basic-Erweiterung; 
Funkschau 2/81, S. 79 
Funkfernschreiben mit AIM- 
65 und PC-100; Funkschau 
3/81,$S. 85 
AIM-65-Programmanalysa- 
tor; Funkschau 3/81, S. 92 
Das Brenneisen für AIM und 
Siemens PC 100; Chip 5/81, 
S.49 


Programmbibliographie 


1.5.2 Mathematik 


Formel-INPUT beim AIM- 
65; Funkschau 25/80, S. 97 
Formeleingabe mit INPUT; 
Funkschau 2/81,S. 77 
Nichtlineare Regression; 
Taschenrechner- und Mikro- 
computer-Jahrbuch 1981, S. 
187-191 


1.5.3 Spiele 


Das Programm zum Schach- 
kran-Roboter/Basic; Chip 
12/80, S. 37 


1.5.4 Elektrotechnik 
Passive Netzwerke; Chip Son- 
derheft Programme 1980, 
$. 133-140 


1.6 Weitere Programme für 
den Mikroprozessor 
6502 


1.6.1 Allgemeines 
Assembler — Disassembler; 
Chip Sonderheft Programme 
1980, S. 118-125 


1.6.2 Spiele 
Der Ton aus dem Computer; 


Chip Sonderheft Programme 
1980, S. 90-94 


1.7 Programme für den 
Apple Il 


1.7.1 Allgemeines 
Funktionseingabe; Chip Son- 
derheft Programme 1980, S. 
154-156 

Dateiverwaltung auf Apple II 
— Kassettenversion —; Chip 
Sonderheft Programme 1980, 
S. 178-183 


1.7.2 Spiele 

Senso für den Apple II; 

Chip 6/80, S. 58 

Das Sargon-CHIP-Kran-Inter- 
face (Apple Il); Chip 1/81, 
S.59 


1.8 Programme für 
NASCOM-1 und -2 


1.8.1 Allgemeines 


Binäranzeige; Chip Sonder- 
heft Programme 1980, S. 
100 

Interface TI 59/PC 100 
Microcomputer (Nascom-1- 
Druckersteuerung); PPX 1/ 
81,5. 13 


1.8.2 Spiele 


Alle Vögel sind schon da — 
auf Nascom 2; Chip 2/81, 
S.59 

Googol für Nascom 1; Chip 
Sonderheft Programme 1980, 
S. 38 


1.9 Programme für den 
Christiani SC/MP- 
Mikrocomputer 

Universelles Verknüpfungs- 

programm; Chip Sonderheft 

Programme 1980, S. 77—82 

Signal; Chip Sonderheft Pro- 

gramme 1980, S. 99 

Disassembler; Chip Sonder- 

heft Programme 1980, S. 

107-110 

Lichtgriffelbetrieb; Chip 

Sonderheft Programme 1980, 

S. 112-113 


1.12 Programme für den 
2-80 

Beschreibung der Subroutine 

ROOT; Taschenrechner- und 

Mikrocomputer Jahrbuch 

1981, $S. 191-193 


Kassetten-Interface Teil 2 
(Programm für die Steuerung 
des Systems 8080/8085/Z 
80); Chip 11/80, S. 46 


Sprung mit Return, RAM- 
Test, Zahlenumwandlung, 
Multiplikation, Zufallszah- 
len, Schleifenzähler, Fill; 
Chip Sonderheft Programme 
1980, S. 84—89 


1.13 Programme für CBM- 
Computer 


1.13.3 Allgemeines 

Die programmgesteuerte Ein- 
speicherung von Funktionen 
in BASIC-Programmen; Chip 
Sonderheft Programme 1980, 
S. 76-77 
Software-Umwandlung von 
16-Bit-Binärworten in BCD- 
Ziffern (6502-Assembler auf 
CBM 3032); Taschenrechner- 
und Mikrocomputer-Jahr- 
buch 1981, S. 194—196 


1.14 Programme für den 
Sharp MZ-80 K 


1.14.1 Allgemeines 


Basic-Deutsch; Chip Sonder- 
heft Programme 1980, S. 
102-103 


Hex 1/0; Chip Sonderheft 
Programme 1980, S. 104— 
105 


1.14.2 Spiele 


Zahlenlotto für MZ 80; Chip 
Sonderheft Programme 1980, 
S.62 


1.15 Programme für den 
TM 990 

1.15.1 Allgemeines 

Disassembler für TM-990- 

Mikrocomputer; Funkschau 

24/80, S. 90 

1.15.2 Spiele 


Musikprogramm für den TM 
990; Funkschau 15/80, S. 71 


1.16 Programme für die 
Mikroprozessoren 
6800 und 6809 

1.16.1 Allgemeines 


Relocater; Chip 9/80, S. 41— 
44 


6809 — ein neuer Prozessor; 
Chip 2/81, S.55 
1.16.2 Spiele 


Solitaire für 6800; Chip 
Sonderheft Programme 1980, 
S.48 


1.17 Programme für den 
Eurocom 1 

1.17.1 Allgemeines 

Abspeichern mit „Kopf'; 

Chip 6/81,$. 48 

String Suche; Chip 6/81, S. 

48—49 

1.17.2 Medizin 

Pulsmessung auf Eurocom 1; 

Chip 4/81, S. 51 


1.18 Programme für den 
ECB-85 


1.18.1 Spiele 


Noteninterpreter; Chip Sonder- 


heft Programme 1980, 
Ss. 96-98 


1.19 Programme für den 
Challenger 1P 

1.19.1 Allgemeines 

Maschinencode auf Cassette; 

Chip 10/80, S. 57-58 

1.19.2 Spiele 


Panzerkrieg für Challenger 
1 P; Chip Sonderheft Pro- 
gramme 1980, S. 36 
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1.20 Programme für den 
Sharp PC-1211 

Zurück zu den Römern (Um- 

wandlung römischer Ziffern 

in das Dezimalsystem); Chip 

6/81,S. 47-48 


1.21 PASCAL-Programme 


1.21.1 Mathematik 

H. Weber, J. Grami, Nume- 
rische Verfahren für program- 
mierbare Taschenrechner |. 
Bibliographisches Institut 
1980. Hochschul-Taschen- 
bücher Band 803. 192 S. 
Kurvendiskussion (IBM 370/ 
158); Chip Sonderheft Pro- 
gramme 1980, S. 145—147 


1.21.2 Spiele 

Solitaire; Chip 7/80, S. 36— 
37 

Das Josephsspiel; Chip 9/80, 
S.40 

Ein Umfüllprogramm gelöst 
in PASCAL und BASIC; 
Chip 1/81, S. 65 


1.22 BCPL-Programme 
Wurzel-Implementierung; 
Chip Sonderheft Programme 
1980, S. 149-150 


2 Taschenrechner 


2.1 Rechnerunabhängige 
Programme 


2.1.2 Mathematik, Statistik 
W. Sacher, Statistik für Be- 
nutzer programmierbarer 
Taschenrechner. Mit 108 Pro- 
grammen. 2., völlig neu bear- 
beitete Auflage. München, 
Wien: R. Oldenbourg Verlag 
1980. X11, 224 S. 

W. Blendin, Doppeltgenaues 
Rechnen mit programmier- 
baren Rechnern. Praxis der 
Mathematik 1979, Nr. 10 

H. Sieber, Die Berechnung 
von m nach Cusanus — ein 
Verfahren für Taschenrech- 
ner. Praxis der Mathematik 
1979, Nr. 12 


2.1.4 Physik 

H. Dittmann, Taschenrechner 
als Wellenmaschine. Physik 

und Didaktik 1979, S. 24— 

36 

H. Dittmann, Physikalische 

Spielereien mit programmier- 
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baren Taschenrechnern. Phy- 
sik und Didaktik 1976. 


J. Mehr, Beispiele für den 
Einsatz programmierbarer 
Taschenrechner im Physik- 
unterricht der Sekundarstufe 
Il. Der Mathematisch-Natur- 
wissenschaftliche Unterricht 
(MNU) 1979, S. 151—161 


H. Hille, Computer als Werk- 
zeug des Schülers — Mecha- 
nik-Grundkurs. Der Mathe- 
matisch-Naturwissenschaft- 
liche Unterricht (MNU) 
1979,S. 344-351 


2.1.5 Pädagogik 

Taschenrechner im Uhnter- 
richt — Methodisch-didak- 
tische Untersuchungen und 
Betrachtungen. Der Mathe- 
matikunterricht 1978, Heft 
1 (Klett-Verlag) 


2.2 Programme für den 
Quelle Privileg PR-56 


2.2.1 Mathematik 

G. Alle, Differentialrechnung 
mit programmierbaren 
Taschenrechnern. Didaktik der 
Mathematik 1979, Nr. 2, 

S. 180-188 


2.5 Programme für den 
HP-19 C und den 
HP-29 C 


2.5.2 Mathematik 


Zahlenumwandlung auf HP 
29 C; Chip Sonderheft Pro- 
gramme 1980, S. 66 


Lineare Gleichungssysteme 
(HP-29 C); Chip Sonderheft 
Programme 1980, S. 140— 
141 


2.5.3 Elektrotechnik 


Einfache Berechnung kom- 
plexer Spannungsteiler (HP- 
19 C); Taschenrechner- und 
Mikrocomputer-Jahrbuch 
1981,S. 160-164 


2.6 Programme für den 
HP-25 


2.6.4 Chemie 


G. Harsch, M. Plauschinat, 
Programmierbare Taschen- 
rechner als Reaktoren zur 
Simulation chemischer Kine- 
tiken — ein Analogverfahren 
zur Simulation durch statisti- 
sche Kugelspiele; Chemie für 
Experiment und Technolo- 
gie 1977, Heft 9, S. 299— 
302 


2.7 Programme für den 
HP-67 und den HP-97 


2.7.1 Allgemeines 


Effektive Programmierung. 
Sechs Beispiele, geeignet für 
HP-67 bzw. HP-97; Chip 
Sonderheft 1980, S. 68 


2.7.2 Mathematik 


G. Venz, Lineare Algebra für 
programmierbare Taschen- 
rechner. München, Wien: R. 
Oldenbourg Verlag 1980. 
106 S. 


K. Hainer, Numerische Al- 
gorithmen auf programmier- 
baren Taschenrechnern. 
Bibliographisches Institut 
1980, Hochschul-Taschen- 
buch Band 805. 


G. Schnell, Die Romberg- 
Integration. Der Mathema- 
tisch-Naturwissenschaftliche 
Unterricht (MNU) 1980, 
Heft 1,S. 25—29 


2.8 Programme für den 
HP-41C 


2.8.1 Allgemeines 


Berechnung beweglicher 
Feiertage; Taschenrechner- 
und Mikrocomputer-Jahr- 
buch 1981, S. 145 


Flag-Kontrolle; Chip Sonder- 
heft Programme 1980,S. 111 


Nachkommastellen; Chip 
Sonderheft Programme 1980, 
S. 144 


Lexikalische Reihenfolge; 
Chip Sonderheft Programme 
1980, S. 176—177 


2.8.2 Mathematik 


Graphische Darstellung von 
Funktionen mit dem pro- 
grammierbaren Taschen- 
rechner HP-41 C; Taschen- 
rechner- und Mikrocomputer- 
Jahrbuch 1981,$S. 4—7 
Zeichnen mit Taschenrech- 
nern; Taschenrechner- und 
Mikrocomputer-Jahrbuch 
1981, S. 8-15 
D’Hondtsches Verteilungs- 
verfahren; Taschenrechner- 
und Mikrocomputer-Jahr- 
buch 1981, S. 149-150 
Komplexe Zahlen; Chip 4/ 
81,S.55 
Determinantenberechnung; 
Chip Sonderheft Programme 
1980, S. 148-149 


2.8.4 Spiele 
Inversion; Taschenrechner- 


und Mikrocomputer-Jahr- 
buch 1981, S. 154-155 


Mondlandung; Taschenrech- 
ner- und Mikrocomputer- 
Jahrbuch 1981, S. 155— 
156 

Rennfahren auf HP 41 C; 
Chip Sonderheft Programme 
1980, S.41 

TIC TAC TOE für HP 41 C; 
Chip Sonderheft Programme 
1980, S. 60 


2.8.5 Physik 


Kinematik auf dem HP 41 C; 
Chip 3/81, S. 68 


2.10 Programme für den 
T1-58 und TI-59 


2.10.1 Allgemeines 


Zeichnen mit Taschenrech- 
nern; Taschenrechner- und 
Mikrocomputer-Jahrbuch 
1981, S. 8-15 
Wochentag-Berechnung ab 
1.1.1582; Taschenrechner- 
und Mikrocomputer-Jahr- 
buch 1981, S. 148 

TI-59 berechnet bewegliche 
Feiertage; Funkschau 5/80, 
S. 77-79 

Tips für TI-59-Benutzer 
(HIR-Register); Funkschau 
5/80, S. 80 

Wenn der Speicher überläuft 
— TI-59-Sparmaßnahmen; 
Funkschau 10/80, S. 97-99 
Numerisches Drucken mit 
TI 58/59 und PC 100; 
Funkschau 18/80, S. 77— 
78 

TI-59 errechnet Bundestags- 
Sitze; Funkschau 20/80, S. 
85 

Druckerreinigung; Chip 8/80, 
S.63 

Verdoppelung der Rechenge- 
schwindigkeit beim T1-58/59; 
Chip 10/80, S. 49 
HIRE-Register TI 59; Chip 
5/81,$.54 

TI 58/59 als Telefongebüh- 
renzähler; Chip 6/81, S. 50 


Programm zur Fixkommadar- 
stellung — geeignet für TI-58 
und TI-59; Chip Sonderheft 
Programme 1980, S. 70 
Label-Verwaltung auf TI-59; 
Chip Sonderheft Programme 
1980, S. 74—75 


Tabellen mit dem TI 59; 
Chip Sonderheft Programme 
1980,S. 126-129 


Umspeichern von Daten; 
PPX 3/80, S. 8-15 


Reiserouten-Berechnung und 
Optimierung; PPX 3/80, S. 
38-39 

Flagtester; PPX 4/80, S. 6— 
10 


Steuerung des Ausgabemo- 
dus; PPX 5/80, S. 13-15 


Datum-Konvertierung 
(TTMM.JJ) > MMTT.19JJ); 
PPX 5/80, S.32 


Oster-Programm; PPX 5/80, 
S.43 

Schreibmaschine 2; PPX 
6/80, 5. 45-48 

Interface TI 59/PC 100 
Microcomputer (Nascom 1 
— Druckersteuerung); PPX 
1/81,$. 13 


2.10.2 Mathematik 


K. Hainer, Numerische Algo- 
rithmen auf programmier- 
baren Taschenrechnern. 
Bibliographisches Institut 
1980. Hochschul-Taschen- 
buch Band 805. 


P. Kahlig, Mathematische 
Routinen der Physik, Chemie 
und Technik für AOS-Rech- 
ner Teil II (Anwendung pro- 
grammierbarer Taschenrech- 
ner, Band 3/ll); Braun- 
schweig, Wiesbaden: Verlag 
Vieweg 1980. VIII, 180 S. 
(zeta-, xi- und Xi-Funktion 
von Riemann, eta-, kappa- 
und rho-Funktion, L-Funk- 
tion von Dirichlet, Poly- 
logarithmen, chi-Funktionen 
von Legendre, Arcustangens- 
Integrale, Clausen-Integrale, 
Glaisher-Funktionen, Plot- 
routinen, Plotten von Fehler- 
kurven) 

J. Kahmann, Numerische 
Mathematik. Programme für 
den TI 59 (Anwendung pro- 
grammierbarer Taschenrech- 
ner, Band 5); Braunschweig, 
Wiesbaden: Verlag Vieweg 
1980. VIII, 155 S. (Ma- 
trizen, Lineare Gleichungen 
und Ungleichungen, Itera- 
tion, Interpolation und dis- 
krete Approximation, Nume- 
rische Differentiation und 
Integration) 
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P. Baptist, Lösung der nicht- 
linearen Gleichungen f(x) = 
0 mit Hilfe von Iterations- 
verfahren und deren Pro- 
grammierung mit dem TI 
58/59; Didaktik der Mathe- 
matik 1979, Nr. 4,S. 306— 
317 und 1980, Nr. 1 


Programm zur Berechnung 
der Folge Zahl + Quersumme; 
Labo 1979, Nr. 6, S. 681— 
684 


TI-59 solves fifth-order 
differential equations; Elec- 
tronics, 31.1.1980 


A fast Fourier Transform 
(FFT) program for a 
programmable pocket 
calculator TI-59; Scanning 
1978, $. 188-194 
Einsparung von Rechenzeit 
durch Einsatz eines program- 
mierbaren Rechners mit Sta- 
tistik-Modul; Sprechsaal 
1980, Nr. 1,S. 49-51 


Zeichnen mit Taschenrech- 
nern; Taschenrechner- und 
Mikrocomputer-Jahrbuch 
1981,$S. 8-15 


Lösung von Aufgaben der 
linearen Optimierung (Sim- 
plexmethode); Taschenrech- 
ner- und Mikrocomputer- 
Jahrbuch 1981, S. 150-152 


Berechnung der Gamma- 
Funktion; Taschenrechner- 
und Mikrocomputer-Jahr- 
buch 1981, S. 167-172 


Umwandlung zwischen Zah- 
lensystemen; Taschenrech- 
ner- und Mikrocomputer- 

Jahrbuch 1981,S. 175—177 


Primfaktoren, Größter Ge- 
meinsamer Teiler und Klein- 
stes Gemeinsames Vielfaches; 
Taschenrechner- und Mikro- 
computer-Jahrbuch 1981, S. 
178-179 
Primzahlengenerator; 
Taschenrecher- und Mikro- 
computer-Jahrbuch 1981, S. 
181-185 


Primfaktorzerlegung mit 


dem TI-59; Funkschau 5/80, 
S.82 

Statistikfunktionen des TI- 
58/59; Funkschau 1/81, S. 
94 

Brüche, schnell gekürzt; Chip 
9/80, S.40 


Polynomberechnung für TI 
58/59; Chip Sonderheft Pro- 
gramme 1980, S. 130-131 
Fakultät > (größer als) 69; 
Chip Sonderheft Programme 
1980, S. 132 
Polynomzerlegung; Chip Son- 
derheft Programme 1980, S. 
142—143 

Lineare Gleichungssysteme; 
Chip Sonderheft Programme 
1980, S. 150-151 
Statistikprogramm; Chip 
Sonderheft Programme 1980, 
S. 165-169 

n! (Falkultäten) von belie- 
bigen positiven n; Gespro 
2/79,5. 14 

Numerische Integration eines 
Systems zweier Differential- 
gleichungen 2. Ordnung; Ge- 
spro 2/79,S. 22 
Koordinatentransformation; 
PPX 3/80, S. 40-46 
Wertetabellen von Funktio- 
nen; PPX 4/80, S. 32—33 
Wurzeln von komplexen Zah- 
len; PPX 5/80, S. 20-22 
Fünferzähler; PPX 6/80, S. 
17-22 

Bruchrechnen, Größter Ge- 
meinsamer Teiler; PPX 6/80, 
Ss. 53-55 
Interpolationspolynome; 
PPX 7/80,S.40 

Zeichnen mit dem TI 59/PC 
100 C: Eine Programmier- 
übung (Gleichungen ersten 
bis vierten Grades); PPX 
8/80, S. 32 

Plotten eines beliebigen Aus- 
schnittes (einer Funktion) in 
beliebiger Größe und 
Genauigkeit; PPX 1/81, S. 
45 

TI-59 sortiert bis zu 93 Zah- 
len; PPX 1/81,S. 49 


2.10.3 Spiele 
Zahlenratespiel (Code- 
brecher); Taschenrechner- 
und Mikrocomputer-Jahr- 
buch 1981, S. 145-147 
Skatspiel; Taschenrecher- 
und Mikrocomputer-Jahr- 
buch 1981,$. 153-154 
Roulett auf dem TI-59; 
Funkschau 12/79, S. 717— 
718, Berichtigung Funkschau 
1979, S. 958 


Life auf dem TI-59; Chip 
9/80, S. 37-39 

Das NIM-Spiel — Strategie 
und Programm; Chip 11/80, 
S.43 

Turmendspiel auf dem TI-59; 
Chip 12/80, S. 38 

Conways Life für TI-59; 
Chip Sonderheft Programme 
1980,$. 32 

U-Boot-Jagd für TI-59; Chip 
Sonderheft Programme 1980, 
S.44 

TIC-TAC-TOE für TI-59; 
Chip Sonderheft Programme 
1980, S. 56 

SENSO für TI 58/59; Chip 
Sonderheft Programme 1980, 
S.64 

TI 58/59 als Uhr; Gespro 
2/79,$. 15 

17 und 4; Gespro 2/79, S. 
17 

Die verflixte Eins — Entwick- 
lung einer optimalen Strate- 
gie für ein Würfelspiel durch 
Simulation; PPX 4/80, S. 
25-28 

Magische Zahlen; PPX 4/80, 
Ss. 29-31 

Codebrecher; PPX 5/80, S. 
23-30 

Elfmeterschießen; PPX 6/80, 
S. 41—44 

Horse Racing — „Pferde- 
rennen mit dem TI 59/PC 
100 C’'; PPX 7/80, S. 33 


Computerhoroskop; PPX 
1/81,$. 28 


2.10.4 Statik 

H. Nahrstedt, Statik — Kine- 
matik — Kinetik für AOS- 
Rechner (Anwendung pro- 
grammierbarer Taschenrech- 
ner, Band 4); Braunschweig, 
Wiesbaden: Verlag Vieweg 
1980. VIII, 149 S. (Statik 
starrer Körper, Seiltheorie, 
Reibung, Numerische Be- 
handlung von Differential- 
gleichungen der Bewegung, 
Kinetik des Massenpunktes, 
Kinetik starrer Körper, Me- 
chanische Schwingungen) 


Statik: Endeinspannung nach 
Heft 240 (DAfSt); Gespro 
2/79,$.8 

Statik der Ketten und Seile; 
PPX 4/80, S. 15—24 
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Verankerungslängen; PPX 
5/80, S. 31-35 


Kehlbalkendach; PPX 6/80, 
S. 32-40 

Beiwerte für Erddruckbe- 
rechnung; PPX 8/80, S.45 


Einfeldträger; PPX 1/81, S. 
39 


2.10.5 Elektrotechnik, 
Elektronik 


P. Vaske, F. Dörrscheidt, 

D. Selle, Programmierbare 
Taschenrechner in der Elek- 
trotechnik — Anwendungen 
der TI-58 und TI-59. Stutt- 
gart: Verlag Teubner 1981. 


RLC-Netzwerkberechnung 
mit dem TI-59; Funkschau 
5/80,$. 81-82 


Netzwerkanalyse mit dem 
TI-59; Funkschau 16/80, S. 
83 


Z-transform program yield 
sampled-data system 
response; Electronics, 
11.5.1978 


TI-59 performs Fast Fourier 
analysis; Electronics, 
27.9.1979 


Network-Transfer-Functions; 
PPX 3/80, S. 22-30 


Stabilisierungsschaltung; 
PPX 6/80, S. 23-31 


Frequenzgang von Ketten- 
schaltungen und Regelkrei- 
sen; PPX 1/81,S. 33 


2.10.7 Physik 


(s. auch 2.10.2 Mathematik, 
P. Kahlig) 


H. G. Beckerle, Höhere Ge- 

nauigkeit bei Computersimu- 
lation von Bewegungsvorgän- 
gen; Der Mathematisch-Na- 

turwissenschaftliche Unter- 

richt (MNU) 1980, S. 358— 

359 


2.10.38 Chemie 


B. Harder, Einsatz program- 
mierbarer Taschenrechner im 
Labor; GIT Fachzeitschrift 
für das Labor. Teil I: 1980, 
S. 794—796, Teil Il: 1980, 
S. 1149-1154, Teil III (Mo- 
dellgleichungen durch lineare 
Einfachregression): 1981, S. 
195-201 
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Chemieprogramm (Molmas- 
senberechnung und Elemen- 
taranalyse); Chip Sonderheft 
Programme 1980, S. 162— 
164 


Periodensystem; Chip Son- 
derheft Programme 1980, S. 
170-172 


Mischungsleichung; PPX 
4/80, S. 34-35 


Elektronenkonfiguration; 
PPX 3/81,S. 51 


2.10.9 Pädagogik 


Anwendung programmierba- 
rer Taschenrechner in der 
Wahrscheinlichkeitsrechnung 
und Statistik — Sekundar- 
stufe Il; Taschenrechner- 
und Mikrocomputer-Jahr- 
buch 1981, S. 42—46 


Computer in der Sekundar- 
stufe I?; Taschenrechner- 
und Mikrocomputer-Jahr- 
buch 1981, S. 47-53 


Mathe-Trainer; PPX 5/80, 
S. 36-43 


2.10.10 Wirtschaftswissen- 
schaften 


Programm zur Berechnung 
der Effektivverzinsung (TI- 
58/59); Taschenrechner- und 
Mikrocomputer-Jahrbuch 
1981,S. 18-21 


Einsatz eines programmier- 
baren Taschenrechners bei 
der Auswertung von Zeitauf- 
nahmen; REFA Nachrichten 
31/1978 

Der Einsatz programmier- 
barer Taschenrechner im Ar- 
beitsstudium; Leistung und 
Lohn Nr. 77/80, Nov. 1977 
Erstellen von Planzeiten über 
Regressionsrechnungen mit- 
tels programmierbarer 
Taschenrechner, Teil 1; AV 
1976, Heft 6 

Steuerkalkül mit T1-59; Chip 
6/81, S. 45-46 

Lohnsteuer; PPX 4/80, S. 
36-40 

Steuern ’'81; PPX 8/80, S. 25 
Das Ökologie-Experiment 
(Game of Life, Wolf-Schaf- 
Gras-Modell, Ökologie-Pro- 
gramm); PPX 7/80,S.43, 
8/80,5.39 ° 


Konsumenten-, Raten- und 
Kleinkredite; PPX 2/81, S. 
42 


Dynamische Finanzmathe- 
matik; PPX 3/81, S. 35 


2.10.11 Technik 


Calculating boiler efficiency 
and economics; Chem. Eng. 
16.7.1979 


Einsatz programmierbarer 
Taschenrechner in der spa- 
nenden Fertigung; Tech- 
nisches Zentralblatt für prak- 
tische Metallbearbeitung 
72/1978 


Approximation von Bemes- 
sungstabellen zur Program- 
mierung von Taschenrech- 
nern; Deutsche Bauzeitung 
9/79 


Simulation hydraulischer Re- 
gelkreise auf dem Taschen- 
rechner TI-59; Ölhydraulik 
und Pneumatik 1/80 


Einsatz eines programmier- 
baren Taschenrechners in der 
Fotografie; Moderne Foto- 
technik 6/77 

Auch in der Fotografie Vor- 
teile durch indirektes Pro- 
grammieren; Moderne Foto- 
technik 10/78 


Berechnung von Stutzenrohr- 
abwicklungen an zylindri- 
schen Behältern; Werkstatt 
und Betrieb 1980, Nr. 4,8. 
233-236 

Anwendung programmierba- 
rer Taschenrechner zur Be- 
rechnung von Ausgleichsvor- 
gängen in elektrischen Ma- 
schinen; Taschenrechner- und 
Mikrocomputer-Jahrbuch 
1981, $S. 22—28 


Wärmetransmissionsberech- 
nung; Taschenrechner- und 
Mikrocomputer-Jahrbuch 
1981,S. 156-158 
Meßweitenberechnung an 
Zahnrädern nach DIN 3960; 
Taschenrechner- und Mikro- 
computer-Jahrbuch 1981, S. 
165-167 

Gasdruckverlust; PPX 3/80, 
S. 31-37 


Stahlliste; PPX 7/80, S.29 


Berechnung des Rohrrei- 
bungswiderstandes PSI (y) 
mit dem TI-59/PC 100; PPX 
2/81,$.38 


2.10.12 Medizin 


H. Hase, Die Erstellung ei- 
nes Programmes für program- 
mierbare Taschenrechner zur 
Berechnung von TVG, Rt, 
sowie Toleranzwerten für 
die Volumina (VC, FEV-1, 
TGV,RV,TK); Praxis der 
Pneumologie 1979,S. 1161— 
1224 


2.11 Programme für den 
SR-52 


2.11.1 Mathematik 
Sphärische Dreiecke; Chip 
Sonderheft Programme 1980 
S. 157-161 


2.11.2 Pädagogik 

H. Walser, Der Einsatz von 
programmierbaren Taschen- 
rechnern im Unterricht. Bei- 
spiele aus der Schulpraxis. 
— Erfahrungen mit dem 
Einsatz des Rechners Texas 
SR-52; Didaktik der Mathe- 
matik 1980, Nr. 1 


2.12 Programme für den 
Casio FX-501P und 
FX-502P 


2.12.1 Mathematik 
Programm zur Suche nach 
und zur Zerlegung in Prim- 
faktoren; Taschenrechner- 
und Mikrocomputer-Jahr- 
buch 1981,S. 180 
Beantwortung der Frage: 
Liegt der Punkt P auf der 
Geraden g?; Taschenrechner- 
und Mikrocomputer-Jahr- 
buch 1981, S. 186 
Gleichung xyzt = xYzt (Casic 
FX-502P); Chip 3/81, S. 

70 

2.12.2 Spiele 

Dynamische Mondlandung 
(Casio FX-502P); Chip Son- 
derheft Programme 1980, S. 
34 


Joachim Kröhn 


Mikrocomputerprogramme in englischen und 
amerikanischen Zeitschriften 


Ausgewertet wurden die jeweils 12 zurückliegenden Hefte 

(Mai/Juni 80—April/Mai 81) der folgenden Zeitschriften: 

Byte BYTE;POB 590, Martinsville, NJ 08836, USA 

CC Creative Computing; POB 789-M, Morristown, NJ 
07960, USA 

Com Computel, POB 5406, Greensboro, NC 27403, USA 

CT Computing Today; 145 Charing Cross Road, London 
WC2H O0EE, England 


KM Kilobaud/Microcomputing; POB 2741, Clinton, IA 
52735, USA 
PC Practical Computing; Oakfield House, Perrymount 


Road, Haywards Heath, Sussex, England 
PCW Personal Computer World; 14 Rathbone Place, London 
WIP 1DE, England 


Aus Platzgründen wurden nur Programme für die weitestver- 
breiteten Computer (PET, TRS 80, Apple, OSI) sowie all- 
gemeine BASIC- und Pascal-Programme aufgenommen. Die 
Listen sind keineswegs vollständig. Vor allem bei den Spiel- 
programmen mußte eine Auswahl getroffen werden. Im 
Zweifelsfall habe ich mich bei der Auswahl an der Originali- 
tät der Programme und an der — vor allem graphischen — 
Ausführung orientiert. 

Da eine Reihe von Programmen die Einordnung in eine be- 
stimmte Rubrik nicht ohne weiteres zuläßt (z.B. „Mathe- 
matik’' oder „Pädagogik‘'), habe ich nur drei Gruppen — 
Anwendung, Utilities (Dienstprogramme) und Spiele un- 
terschieden. Innerhalb der einzelnen Zeitschriften wurde 
bisweilen die Auswahl so getroffen, daß die bevorzugte 
Orientierung — soweit das erkennbar ist — sichtbar wurde, 


1 Programme in BASIC 


1.1 Anwendung 


Date checking subroutine — the 
use of finite state automata in the 


checking of free format items PCw 1/81 95 ff. 
Stockmarket in Basic CT 12/80 32- 35 
Newton'’s law of cooling CT 1/81 24— 25 
Finding significant trends with the 

Runs Test PC 10/80 89— 90 
Randomizing test is answer to 

significan-= question PC 2/81 92— 94 
Basing your expectations on a 

firm mathematical ground PC 3/81 104-105 
Complex root solver CT 5/81 51—- 52 
Newton’s law — a tutorial ET 5/81 61— 63 
To buy or not to buy — 

introduction to the discounted 

cash flow techniques PCW 5/81 98-103 


The cycle of deviance — a 
simulation 

Micro 8 — using Basic to learn 
assembly language 

A Basic floppy disk accounting 
system 


Sorting with binary trees 
Symbolic math using Basic 
Directed search using 
Cryptarithmetic 

The alpha-beta procedure 

A simple approach to data 
smoothing 

On the use of Fourier transforms 
to explore Biological Rhythms 
Computing correlation coefficients 
Small computers and small 
libraries 

Speedy spend — a home budget 
program 

Shoplist — the last kitchen utensil 
Home buying by computer 

Fast Fourier Transformation — 
Fundamentals and applications 
Genetic engineering 

Chord — a program for computer- 
aided music transcription 

Logic problem solver 

Weighting for take-off 

Automatic selection of plotting 
limits 

Hashing revisited 

The Basic dating game 
Computerized air condition 
Physics teacher 


1.2 Utilities 

Tape-Editor 

Pack it in — improve the storage 
capacity for numerical data 

LED - a line oriented text-editor 


1.3 Spiele 


Ski jump simulation 

Space war 

Cells and serpents — adventure 
game 

Noughts and crosses 
Computer golf 


Monsters — a random room contents 


PCW 
Byte 


Byte 
Byte 
Byte 


Byte 
Byte 


Byte 


Byte 
Com 


Com 


cc 
cc 
cc 


cc 
cc 


cc 
cc 
cc 


KM 
KM 
KM 
KM 
KM 


PCW 


PCW 
Com 


PCW 
cT 


cT 
cT 
cT 


79 ff. 
230-234 


328-335 


96-105 
232—246 


266-272 
244—264 


262-292 


314-326 
36— 41 


24— 29 


66— 71 
74— 80 
83— 93 


58— 63 
91— 94 


138—139 
118-122 
138-140 


26— 30 
78—- 82 
208-212 
48— 51 
131-148 


131 


generator for adventure games 
Intelligent gambling — striking 
rich with drawn matches 

Fifteen — a game of strategy 

Put a dungeon in your computer 
Ecology — a simulation model for 
small population of animals 
Hourglas — a useful subroutine for 
time-dependent games 

Monster combat 

Simulation of competitive business 


2 PET-Programme 


2.1 Anwendung 


‘Banner making on a Epson printer 
Geographics — a teaching aid 
Physical and regional geography 
— multiple choice test 

How to format invoices and 
letters printed from screen 
Some useful subroutine: Sorting 
techniques, histograms, high- 
density plotting 

Coordinate drilling simulation 
RMS spectrum plot — calculate 


and display the Fourier components 
of a given pattern of the CB2-sound; 


tone-generatur in Basic and ML; 
time-sharing music 
Two-dimensional Fourier 
transformation — create 
hologram-like pictures on your 
screen 


Algebraic expression evaluation 
Double exponential smoothing 
Greenfingers — vegetable planning 
Home accounting 

The learning lab — grade your 
students 

Direct screen input 
Big files on a small computer — 
data compression techniques 
How to program in Basic with the 
subroutine power of Fortran 
Basic math for fun and profit 
Memory calendar 

Shortest pathes 

Get your Pet on the IEEE Bus 


A 'personable’ calendar 


2.2 Utilities 

Tape loader for partially destroyed 
programs 

List your programs — one page 

at a time 

Memory test 
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PC 


PC 
Byte 
ig 


cc 


cc 
cc 
cc 


PC 
PC 


PC 


PC 


PC 
PC 


Byte 


Byte 


PCW 
PCW 
PCW 
Com 


Com 
Com 


Com 
Com 
Com 
cc 
KM 
KM 
KM 
KM 


PCW 


CT 
cT 


2/81 


4/81 
6/80 
7/80 


7/80 
8/80 


2/81 
3/81 


8/80 
9/80 


12/80 


1/81 


2/81 
2/81 


2/81 


3/81 


10/80 

11/80 
2/81 
2 


Com 3, 51-53 und Com 4, 


3 
4 


5 

9 

9 
11/81 

7/80 

8/80 

9/80 

8/80 


1/81 


11/80 
2/81 


89- 90 
90—- 92 
230-234 
66- 78 
116-121 
120-121 
106-116 
146-157 
126 

85- 86 
78- 80 
87- 91 
100-104 
106-110 
74— 87 
170-176 
126-127 
107 
137-140 
26- 27 
69- 71 
88 

42— 46 
23- 26 
54- 59 
109-113 
108-113 
22- 34 
134-140 
44— 54 
168-171 
107 ff. 
20- 21 
26 


Create and delete DATA-lines 
Suppress unnecessary blanks 
Convert unprintable character 
in your program listing 

Screen contents printer 
Cross-reference 

Floptran IV — a tiny compiler 
for a Basic subset 

Memory partition of Basic 
workspace 

Quadra-Pet — Multitasking with 
your Pet 

Feed your Pet some Applesoft 


2.3 Spiele 


Dots and boxes; Bloobers; Giant 
slalom; Demolition 

Pet-Racer 

Fighter pilot; Multiplication 
puzzle; Pet ski 

Forecasting football results; 
Simon; Rebound; Connect; 

Cat an mouse 

Maze chase; Convoy; Android 
attack; Anagram; Obstacle course 
Brick top; Turf simulation 
Grand Prix; Aircraft landing; 
Bouncy 

Giant trap 

Fox and hounds 

Driving test 

Power boat 


Business game — a model 
Stock market game 

Blackbox 

Backgammon 

Hangman — a real-time two- 
machine game 

Hat in the ring — a presidential 
election game 

A Pet lizzard 


3 TRS-80-Programme 


3.1 Anwendung 

User keys for TRS-80 

Fast plotter 

Passing variables between Basic 
programs 

Personal accounts 

ESP computing 

World simulation — a Basic 
version of JW Forrester’s 
program 

Super graphics 

Khachiyan’s algorithm — a new 
solution to linear programming 


A general interpolating graphics 
package 


PC 
PC 


PC 
PC 
PC 


Byte 
Com 


Com 
Com 


PCW 
PCW 


PCW 


PCW 


PCW 
PCW 


PCW 
PCW 
cT 
CT 
CT 


PC 
PC 
PC 
PC 


Byte 


Com 
cc 


CT 
CT 


PC 


PC 
PC 


PC 
PC 


Byte 


8/80 
8/80 


9/80 
10/80 
5/81 


10/80 
2 


6 
6 


9/80 
10/80 


11/80 


12/80 


1/81 
2/81 


3/81 
4/81 
10/80 
2/81 
3/81 


9/80 
1/81 
4/81 
5/81 


12/80 


6 
3/81 


10/80 
4/81 


8/80 


9/80 
10/80 


11/80 
11/80 


9/81 


46 
125 

103 

109 

121 
196-228 
18- 20 
90- 91 
112-119 
125-130 
124—125 
126-131 
109-143 
138-145 
143-148 
138-144 
145-146 
30- 31 
49- 52 
62- 63 
79- 81 
122 ff. 
95—- 99 
100 ff. 
38 ff. 
42— 44 
78 

39- 40 
15— 17 
122 

70- 74 
117 

79- 83 
113 
246-254 


Byte 11/80 296-310 


Speeding up TRS-Graphic 

Bar code on a Centronics 737 
Computer aided model rocketry 
design 

Computer aided sight reading 

— new approach to teaching 
music 

The vibrating string — a 
simulation in motion 


Broadcasting with a microcomputer 


Wire listing the easy way 
Text formatter 


3.2 Utilities 

Convert a machine language 
program into DATA statements 
Improving the USR-function 
Assembly language using Level 
II ROM subroutines 


3.3 Spiele 

Tarot 

Target practice; Four in a row 
Horse show jumping 

Rocket attack; Dropout 
Demon hunts 


Snap — a cardgame 

Mousetrap 

Wordsquare 

Pirat’s adventure — main program 
and data tape creation 
Computing trash to treasure 
Mind exerciser 

The presidential campaign 
Trucker — simulation game 
Streets of the city — simulation 
game 


4 Apple-Programme 


4.1 Anwendung 

Graph plot 

Shape projection 

FIND — a search program 
Turn your micro into calculator 
Analog input 

Calendar routine 
Interactive control of a 
videocassette recorder 
(w/hardware) 

Time your tape 

Name — address 

Digital plotting 

Maze search 


Apple pie — generate sector charts 


Weather station 
Apple-sketch 
Graphics character generator 


Computerized project management 


Byte 
Byte 


cc 


cc 


cc 
KM 
KM 
KM 


cT 
cc 


KM 


PCW 
PCW 
PCW 
PCW 
PCW 


cT 
cT 
CT 


Byte 
cc 
cc 
cc 
cc 


cc 


cT 
PC 
PC 
PC 
PC 
PC 


Byte 
Byte 
Byte 
Byte 
Com 
CC 
cc 
cc 
KM 
KM 


5/81 
5/81 


5/80 


6/80 


6/80 
5/80 
5/80 
7/80 


9/80 
10/80 


7/80 


12/80 
1/81 
3/81 
4/81 
5/81 


10/80 
11/80 
2/81 


12/80 
5/80 
8/80 

10/80 
3/81 


41/81 


11/80 
9/80 
2/81 
3/81 
3/81 
4/81 


7/80 
9/80 
4/81 
5/81 
6 
8/80 
12/80 
1/81 
8/80 
12/80 


171-184 
276 ff. 


112-115 


84— 88 


114—117 
22— 25 
115-116 
72— 76 


16 
132—134 


154-159 


137 

136-138 
136-138 
143-145 
141—142 


46- 47 
21 
58— 59 


192-212 
82— 87 
94— 95 
112—121 
174-183 


132-150 


29— 31 
101 
121 
100-102 
125 
119 


116—134 
66— 74 
32— 34 

296-314 
64 ff. 

110—113 

142—143 

110-118 

106-116 

142—148 


4.2 Utilities 
PEEK and POKE for Apple Pascal PCW 
Relocator; Slow listing; REM 


remover PC 
Disk map display PC 
Cross reference PC 
Screen dump Com 
Load Pet programs into the 

Apple Il Com 
Mini Pilot interpreter cc 
4.3 Spiele 

Showpiece PCW 
Space intruders PC 
Lost Dutchman’s gold Byte 
Little red bug [eie} 
Landing simulation GC 


5 OSI (Superboard)-Programme 


5.1 Anwendung 
Graphics development — build 


and modify screen layout PCW 
Touch typing tutor CT 
Double density graphics on the 
CıP Com 
Math teacher KM 
Computerized estate planning KM 
5.2 Utilities 
Programmable restore PCW 
Screenfuls of hex — display your 
memory cT 
Resequencing lines PC 
PC 
PC 
Correct the garbage collection PC 
Fast tape read/write routine Com 
Atari joysticks on the C1P Com 
Disassembler fuer OSI Com 
5.3 Spiele 
Gunfight PCW 
Minefield PCW 
Burglars PC 
Get them with your laser gun PCW 
Square puzzle PC 
Breakout for C1P Com 


6 Pascal-Programme 


Pilot — a Pilot interpreter in 


Pascal Byte 
PEEK and POKE in Pascal Byte 
Sorting with binary trees Byte 


A three-dimensional graphics 
package Byte 3/81, 54-82 und Byte 
Constellation — an astronomy 


program Byte 
A file catalog system for 
UCSD-Pascal Byte 


131 
123-124 
155 
121 
62- 63 
50— 59 
172-180 
130 
75— 76 
268-280 
130-131 
156-166 
129 
52 
86— 87 
134-136 
31- 35 
129 
54 
113 
121 
112 
120 
115-117 
72- 76 
81- 82 
127-128 
141-142 
94— 96 
142-143 
114 
77 
154-170 
324-326 
106-109 
290-302 
333-335 
408-427 
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HP-41C/Programmsammlung 


Werner Hürlimann 


Kostenverteilung 


Zweck: Die in der Betriebsabrechnung (Kostenrechnung) 
nach Kostenstellen und Kostenträgern ausgewiesenen Kosten 
sind für Zwecke der Finanzplanung nach Hauptabteilungen 
zu gruppieren und aufzusummieren. 


Vorgehen: Wo eine Kostenstelle mit einer Hauptabteilung 
übereinstimmt, werden die betreffenden Kosten voll dieser 
Hauptabteilung zugeschieden. Wo eine Kostenstelle für meh- 
rere Hauptabteilungen arbeitet (Vor- und Hilfskostenstellen), 
ist ein prozentualer Verteilschlüssel zu programmieren. 
Beispiel: Grundsätzlich kann das vorliegende Programm für 
mehr als 3 Hauptabteilungen und mit anderen Verteilschlüsseln 
entsprechend abgeändert werden. Im vorliegenden Beispiel 
waren folgende Randbedingungen maßgebend: 


® Aufteilung auf 3 Hauptabteilungen (genannt „Departe- 
mente 1-3‘) und die Summe der direkten Kosten (ge- 
nannt KTR 90). 
Abrunden der ausgewiesenen Beträge auf ganze 1000er. 
Eintragen der Kontonummern von Hand 
Beschränkung der Labels für Eingabedaten auf folgende 
7 Tasten im USER-Modus: 
— 10: 
— 17: 
— 18: 


Kostenstellengruppen 10—16 (Zentralverwaltung) 
Leitung und Betriebsstellen der Abteilung 1 
Leitung und Betriebsstellen der Abteilung 2 


— 19: Leitung und Betriebsstellen der Abteilung 3 
— 20: Hauptwerkstätten und Magazine 

— 24: Garagen 

— 99: Direkte Kosten auf Kostenträger 90-99 


Diesen Labels wurden die Tasten der ersten und zweiten 
Reihe zugeordnet (2 + bis und mit R,}). Weitere USER- 
Tasten sind: Löschfunktion für Datenspeicher (cos), 
Druckvorgang (tan) und Prüfvorgang (R/S). 


Ablaufschema: 


Departe- 
ment 


Departe- 
ment 


Kostenstelle 


5 
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rogramm Kommentar 

i Start durch Eingabe einer Zahl und 
= Drücken der Taste „10° im USER- 
4 Modus 
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Zur 

3 574 32 
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Rn 1 * 
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S+LBL 17 Dateneingabe unter Label 17 

a Wird voll der Abteilung 1 zugeschieden ** 
Z+L BL 5 Dateneingabe unter Label 18 
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8 a ma Wird voll der Abteilung 3 zugeschieden* * 
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5", E22 

ES 5T+ u 

4 RTH 

GB+LBL "an" Dateneingabe unter Label 99 

1 °5T+ dd 


Wird voll dem Kostenträger 99 


2 RTN 3 
j zugeschieden** 


Summieren 


*) Anteile der Departemente (Hauptabteilungen) berechnen 


und aufsummieren. Es können nach Bedarf noch mehr 
Abteilungen bzw. andere prozentuale Anteile. ein pro- 
grammiert werden. 


**) hier wäre ebenfalls eine Aufteilung denkbar 
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Programmsammlung/HP-41C 


Probe auf Richtigkeit der Summe 
Auslösen des Druckvorgangs nach er- 
folgter Summenprüfung 
Speichern der auszudruckenden Be- 
zeichnungen (hier z.B. 

KPL = Konto, Dep 1 = Abteilung 1) 


Umstellen auf große Schrift 


„KPL‘' unterstreichen 
drucken 
Rückkehr zur Kleinschrift 


„Dep 1’ drucken 


Betrag auf 1000er runden 


Betrag drucken 


Summieren aller Beträge 


Runden um 1000er 


139 LH 


i4ß FRBUF „Total‘ drucken 


141 PR= 
142 AIYV 


Totalbetrag drucken 


143 ADY Papiervorschub dreifach 
144 ADV 

145 STOr 

146 "EHRT" 

i47 „ENT. 


Beispiel eines fertigen Ausdrucks: 


KPL. 
DEF i 

283, xrr 
DEF 2 

213, + 
DEP 3 

1ö4, Kr 
kTR 98 

18, ++ 
TOTAL 

769, *++ 


Anweisung für den Benutzer 


1. 


Programm eingeben und USER-Tastenbelegungen fest- 
legen (Tastencode/Funktion): 11/10, 12/17, 13/18, 
14/19, 15/20, 21/24, 22/99, 23/PRBUF, 24/CLRG, 
25/Total, 43/ACA. USER-Modus. 


. Löschfunktion (Taste 24) betätigen. 
. Dateneingabe: Einzugebende Zahl tippen, dann die zuge- 


hörige Label-Taste (Tasten 11—22) drücken. Mit nächster 
Eingabe warten, bis allfälliger Verteilvorgang abgeschlossen 
ist. 


. Sobald sämtliche Posten eines Kontos eingegeben sind, 


die Taste RS (,,Prüfen‘) drücken und die angezeigte 
Summe mit dem verarbeiteten Beleg vergleichen. Wenn 
richtig, bei Nr. 6 weiterfahren. Wenn falsch, bei Nr.5 
weiterfahren. 


. Löschfunktion (Taste 24) betätigen und Eingabe wieder- 


holen (Nrn. 3 und 4). Einzelkorrekturen sind theoretisch 
möglich, führen aber oft zu neuen Fehlern. 


. Total-Funktion (Taste 25) drücken und Druckvorgang ab- 


warten. Kontennummer handschriftlich eintragen. 


. Wenn noch weitere Konten zu verarbeiten sind, dann mit 


Nr. 2 weiterfahren. 


Es empfiehlt sich, nach Schritt 1 eine Schablone mit den im 
USER-Modus belegten Tastenbezeichnungen anzufertigen 
und im Tastenfeld aufzulegen. 


135 


HP-41C/Programmsammlung 


Herbert Hoffmann 


Extremwerte 


Die bestmögliche Lösung technischer Probleme ist nicht erst 
seit der Rohstoffverknappung gefordert. Der Konkurenz- 
druck verlangte schon immer ein Maximum an Leistung bei 
einem Minimum an Aufwand. 

Beispiel: Vier gleich lange Blechstreifen sollen so zu einer 
Rinne zusammengeschweißt werden, daß die Durchfluß- 
menge ein Maximum wird. Wie groß ist der Winkel x zu 
wählen? (vgl. Fig. 1). 

Zur Lösung des im Beispiel genannten Problems: 

Die Durchflußmenge ist abhängig vom Querschnitt der Rinne. 
Bei einem Maximum der Querschnittsfläche wird die Durch- 
flußmenge ebenfalls ein Maximum erreichen. Die Frage lautet 
somit: Wie groß ist der Winkel x zu wählen, damit die Fläche 
y zu einem Maximum wird? Der Kenner der höheren Mathe- 
matik weiß: Wenn es gelingt, die abhängige Größe y als stetige 
und differenzierbare Funktion der unabhängigen Größe x 
darzustellen, dann kann man den Extremwert berechnen. 
Und wer keine Kenntnisse in der Differentialrechnung be- 
sitzt? Nun, der muß versuchen, durch zeitaufwendige wieder- 
holte Berechnungen eine Lösung zu finden! 

Diese Arbeit will das nachstehend beschriebene Taschen- 
rechner-Programm abnehmen. Es dient zur Berechnung von 
Maximum- und Minimumwerten und verlangt vom Anwen- 
der keine Kenntnis in höherer Mathematik. Darüber hinaus 
kann es aber auch zur Überprüfung von Ergebnissen einge- 
setzt werden, die mit Hilfe der Differentialrechnung gefun- 
den wurden. 


Programmbeschreibung 


Das Programm verwendet ein schrittweises Rechenverfahren 
zur Annäherung an eine exakte Lösung (/teration). Zunächst 
wird im Intervall a—b (Fig. 2) in c-Schritten abgefragt, an 
welcher Stelle ein Extremwert erwartet werden kann. Die 
gefundene Stelle ist Ausgangspunkt für eine neue Berech- 
nung bei einer um den Faktor 10 verkleinerten Schrittweite. 
Diese Berechnung wird so oft wiederholt, bis eine ausreichend 
genaue Lösung gefunden wurde. 

Nach dem Aufruf des Programms durch XEQ „EXTREM“ 
verlangt der Rechner mit ‚„NAME?’' die Eingabe der globalen 
Marke des vom Anwender zu erstellenden Unterprogramms. 
Dieser Name wird nach Betätigung der Taste R/S in den 
Speicher 07 eingespeichert. Nun wird im USER-Modus ein- 
gegeben: 


mit Taste A der Wert a als unterer Grenzwert des Intervalls, 
mit Taste B der Wert b als oberer Grenzwert des Intervalls, 
mit Taste C die Anzahl der Schritte im Intervall, 


mit Taste D die gewünschte ‚Genauigkeit‘ der Berechnung, 
d.h. die Differenz zwischen zwei benachbarten Funktions- 
werten. 
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Fig. 1 


Fig. 2 


Nach dieser Eingabe, die mit Programmschritt 22 abgeschlos- 
sen ist, enthalten die Speicher: 


01 unterer Grenzwert a des Intervalls (a = Wert x), 

02 die Schrittweite (b-a):c, 

03 die Anzahl der Schritte, 

04 die gewünschte „Genauigkeit (ya -y7), 

05 einen noch freien Wert (später Funktionswert y), 

06 einen noch freien Wert (später Schrittnummer bei Extrem- 
wert), 

07 Alpha-Marke als indirekte Adresse zum Aufruf des Unter- 
programms. 


Die Berechnung eines Maximum-Wertes wird durch Betäti- 
gung der Taste H, die Berechnung eines Minimum-Wertes 
durch Betätigung der Taste | eingeleitet. Beide Berechnun- 
gen verwenden fast die gleiche Programmfolge. Bei der Be- 
rechnung des Maximum-Wertes ist Flag 02 gesetzt. (Test bei 
Programmschritt 84). 


Vom Anwender ist natürlich zuerst die zu untersuchende 
Funktion y = f(x) als Unterprogramm in den Rechner einzu- 
geben. Dabei ist zu beachten, daß die globale Marke am An- 
fang seines Programms bis maximal 6 Alpha-Zeichen ent- 
halten darf. Weiter ist bei der Erstellung des Unterprogramms 
noch folgendes zu berücksichtigen: Die Speicher 01—07, so- 
wie die Flag 01 + 02 dürfen nicht verwendet werden. Flag 00 


s=Schrittweite 
(b-al:c 
S1:=,5:10 
s sy 
Rs ae 


den 


ar 


Fig. 3 


Fig. 4 


kann im Unterprogramm benutzt werden, muß aber vor der 
Übergabe an das Hauptprogramm gelöscht sein. 


Bei Programmschritt 32 wird der Funktionswert y bei der 
Stelle a berechnet. Dieser Wert wird in Speicher 05 einge- 
speichert. Nun wird im Unterprogramm Label 05 der Funk- 
tionswert y bei b berechnet und mit dem Wert in Speicher 05 
verglichen. Ist der neue y-Wert näher am Extremwert, dann 
wird Flag 00 gesetzt. Der Test FS?00 bei Programmschritt 
93 bringt bei Ja-Ergebnis den neuen y-Wert in den Speicher 
05 und die ‚„Schrittnummer”’ aus dem Speicher 03 in Speicher 
06. Nach dem Test DSE (Dekrement und Sprung wenn gleich) 
im Speicher 03 wird die Berechnung mit der um 1 verringer- 
ten Anzahl der Schritte wiederholt. Bei DSE 03 = 0 ist der 
erste Durchlauf beendet: In Speicher 05 ist jetzt der y-Wert, 
der dem Extremwert am nächsten kommt; in Speicher 06 
die Schrittnummer, bei der dieser y-Wert errechnet wurde. 


Im Unterprogramm mit Label 02 wird jetzt ein neuer Wert 
für a’ errechnet, die Schrittweite in Speicher 02 um den Fak- 
tor 10 verkleinert, der Speicher 03 mit „1 und der Speicher 
06 mit „O’' belegt. Wird nach einer neuen Berechnung von y 
bei Programmschritt 42 Flag OO als gesetzt gefunden, be- 
deutet dies, daß der Extremwert von a’ aus weiter in positiver 
Richtung gesucht werden muß. Ist Flag 00 nicht gesetzt, dann 
wird durch Multiplikation mit (—-1) der Speicherinhalt 02 
geändert und damit die Schrittrichtung‘’ umgekehrt (s. 
Fig. 3). 

Wenn nach 10 Berechnungen nicht ein neuer y-Wert gefun- 
den wurde, der dem Extremwert näher kommt, bedeutet dies, 
daß der Extremwert außerhalb des festgelegten Intervalls ge- 
sucht werden muß. Zur Kennzeichnung dieser Situation wird 
durch Aufruf „GTO 14’ nach dem nicht vorhandenen Label 
14 ein „NONEXISTENT“ in die Anzeige gebracht. 
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Auf eine Besonderheit des Programms sei noch aufmerksam 
gemacht: Bei symmetrischen Funktionen (siehe Fig. 4) kann 
leicht ein falsches Ergebnis angezeigt werden. Es sei y„ bei 
X2=yı bei x}. Dann wird ya—-y4=0, und der Rechner 
zeigt als Ergebnis einen Extremwert bei x2 an, obwohl der 
wirkliche Extremwert bei x3 liegt. Dieser Fehler wird ver- 
mieden, wenn bei der Eingabe der Werte a, b und c auch die 
Taste E betätigt wird. Hierdurch wird Flag 01 gesetzt. In 
diesem Fall wird vor der Ausgabe des Ergebnisses die „Schritt- 
weite‘‘ halbiert und eine neue Berechnung eingeleitet. 
Grundsätzlich gilt, daß die Werte a, b und c in dieser Reihen- 
folge eingegeben werden müssen. Die ‚„‚Genauigkeit’’ braucht 
nicht immer neu eingegeben zu werden. 


Zur Übung werden einige Aufgaben durchgerechnet. 


Aufgabe 1 


Die Zahl 1000 soll so in zwei Summanden zerlegt werden, 
daß die Summe ihrer Quadrate möglichst klein wird. 

Es ist x +x’= 1000. Es soll sein x? + x’? = Minimum. Der 
Wert x’ wird ersetzt durch 1000 —x. Dann gilt als Funktion 


y=fi); y=x?2+(1000-x)2. 


Diese Funktionsgleichung soll als Unterprogramm mit Label 
„‚Y'' in den Rechner eingegeben werden. 


01 LBL „Y“; 02 STO 00; 03 X?; 04 1000; 05 RCL 00; 
06-: 07 X?2;08+; 09 END. 


Damit ist das Unterprogramm eingegeben. Der kleinste Wert 
von x ist O; der größte Wert 1000. Als Anzahl der Schritte 
wird 2 gewählt. Weiter wird eingegeben: 


XEQ „EXTREM''; Y Taste R/S; O Taste A; 1000 Taste B; 
2 Taste C; EEX5CHS Taste D; Start mit Taste |. 


Ergebnis nach etwa 20 Sekunden: 500. Die Zahl 1000 muß 
also in die zwei Summanden von je 500 zerlegt werden. 

Das Ergebnis des „Y‘-Wertes bei x =500 steht im „Y'- 
Register mit 500.000,—. 

Zur Kontrolle: Es wird der Funktionswert bei x = 501 und 
x=499 berechnet. Tastenfolge: XEQ (gelbe Taste) 07. Er- 
gebnis: in beiden Fällen 500.002,—. 

Das errechnete Minimum bei x = 500 mit 500.000,— ist nie- 
driger. 


Aufgabe 2 


Aus einer Blechtafel (Fig. 5) solldurch Ausschneiden von qua- 
dratischen Ecken, Hochbiegen der Seitenstreifen und Ver- 
schweißen der Kanten ein Behälter mit möglichst großem 
Volumen hergestellt werden. Wie groß ist das Maß x zu wäh- 
len? 


Die Bodenfläche wird F = (1000 - 2x) : (800 - 2x) 


Das Volumen ist V=F'x; also V = (1000-2x)' 
-(800-2x):x 
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Fig. 5 


Diese Funktionsgleichung wird mit Label ‚V’’' in den Rechner 
eingegeben. 


01 LBL „V’; 02STO 00; 031000; 04 RCL 00; 
05 2; 06x; 07; 08 800; 

09 RCL00; 102; 11x; 12; 

13% 14 RCL 00; 15x; 16 END 


Der kleinstmögliche Wert von x könnte O0 sein, der größtmög- 
liche 400. Mit diesen Werten wird der Rechner ‚geladen‘'. 
XEQ ‚„EXTREM’'; V Taste R/S; O Taste A; 400 Taste B; 10 
Taste C; Taste D wird diesmal nicht betätigt, weil im Speicher 
04 der Wert von der Aufgabe 1 als noch vorhanden angenom- 
men werden soll. Start mit Taste H. Nach etwa 50 Sekunden 
zeigt der Rechner als Ergebnis: 


x = 147,248 mm mit V = 52.513.804,32 mm°. 


Aufgabe 3 


Bei welchem Winkel x wird die Funktion y = 0,5: sinx ein 
Maximum? 


Angenommen wird der Vollkreis mit 360 Grad. 


Die Funktionsgleichung wird als Unterprogramm mit Label 
„S" in den Rechner eingegeben. 


01 LBL „S’; 02SIN; 03.5; 04x; O05END 
Bei der Berechnung wird gewählt: 
a=0:; b=360; c=3; d=1x 1020 


XEQ „EXTREM’; S Taste R/S; O Taste A; 360 Taste B; 
3 Taste C; EEX 20 CHS Taste D; Taste E. 

Start mit H. Ergebnis nach etwa 35 Sekunden: (Wie erwartet) 
x=90mity=05 

Wird die Taste E nicht betätigt, dann zeigt der Rechner als 
Ergebnis: x = 96 mit y = 0,497260948 

Dieses Ergebnis ist falsch. Hier handelt es sich um eine sym- 


metrische Funktion, bei der solche Fehler leicht auftreten 
können. 
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Aufgabe 4 


Bei welchem Winkel x wird die Fläche der Rinne nach Fig. 1 
ein Maximum, wenn die Länge / mit 100 mm; 200 mm; 
300 mm gewählt wird? 


Die Breite der Rinne ist b = sin (x/2) -/-2 
Die Höhe der Dreieckfläche h = cos (x/2) - / 
Die Fläche der Rinne F = (b/2)-h+b-/ 


Die Länge / wird vor der Berechnung in den Speicher 08 ge- 
geben. Als Label wird Q gewählt. 


01 LBL,„OQO” 022 03 / 04 STO 00 
05 SIN 06 RCL 08 07x 08 ENTER 
09 ENTER 10 RCL 00 11 COS 12 RCL 08 
13x 14 x 15 RCLY 162 

17x 18 RCL 08 19x 20 + 

21 END 


xXEQ „EXTREM“; Q Taste R/S; O Taste A; 180 Taste B; 10 
Taste C; EEX 10 CHS Taste D; Taste E; Start mit Taste H. 


Ergebnis nach etwa 75 Sekunden x = 137,0556 Grad (Bei 
Vollkreis 360 Grad) 


Der Winkel x ist bei allen Längen gleich. Die Fläche wird: 
bei /= 100 mm 22.018,34737 mm? 
bei /= 200 mm 88.073,38947 mm? 
bei /= 300 mm 198.165,1263 mm? 


Aufgabe 5 


An welcher Stelle hat die Funktion y=x® -1,2 x>-9x4 
im Intervall x] (-4);x2 (+ 4) ein Minimum? 


O1 LBL,„Y” 02ST0O00 036 04 y* 
05 RCL 00 065 07 y* 08 1,2 
09 x 10- 11RCLO00O 124 
13 y* 149 15 x 16 - 
17 END 


XEQ „EXTREM'; Y Taste R/S; 4 CHS Taste A; 4 Taste B; 
10 Taste C; EEX 10 CHS Taste D; Taste E; Start mit Taste I; 
Ergebnis nach etwa 1,5 Minuten: Minimum bei x=+3 bei 
einem y-Wert von — 291,6. 

Zur Kontrolle wird diese Aufgabe noch einmal gerechnet. 
Jetzt werden 11 Intervallschritte mit Taste C eingegeben, 
sonst mit den Werten wie oben. 


Der Rechner zeigt als Ergebnis: Minimum bei 2,999992728 
mit einem y-Wert — 291,6000001 

Wie das Ergebnis zeigt, kann vom Rechner bei rein mathe- 
matischen Aufgaben nicht unbedingt eine exakte Lösung er- 
wartet werden. Bei technischen und physikalischen Aufgaben 
dürfte die Genauigkeit des Rechners jedoch in den meisten 
Fällen ausreichen. Bei einer praktischen Aufgabestellung sollte 
zur Kontrolle des Ergebnisses immer mit verschiedenen Werten 
gerechnet werden. 


Programmliste 
PRF * I6+LBL C a1 ReL Bi 48 FL?C 98 
17? $T7 82 32 XEQ IND 87 49 GTO 18 
dirLBL "ERTREK“ 13 STO 83 33 $TO 65 Su+LBL Bi 
#2 "NAHE?" 19 RTK sl 
853 AON 344LBL 15 52 $T+ 83 
94 PROMPT 2R+LEL D 35 XEQ 65 53 18 
85 ASTO 97 21 so 84 36 CF 88 54 RCL 93 
86 AOFF 22 RIN' 37 DSE 03 55 Kr? 
38 610 15 56 TO 17 
R7+LBL A 23+LBL E 57 ATG 14 
83 STO 61 24 Sr Bl 33+LBL 16 
69 CHS 25 RTN 48 XEQ 82 SSeLBL BF 
18 STO 82 41 XEO 65 59 XER 83 
11 RCL 8l 26+L6L H 42 FS?C 08 68 STO Bi 
{2 RTN 27 SF 82 43 GT0 Bl 6i 1a 
44 -1 62 5T/ 82 
13+LEL B 28+LBL I 45 5T# 02 631 
14 ST+ 82 2 CLX 64 STO 83 
15 RTN 3a STN 66 46+LBL 17 
47 XER 85 


Programmsammlung/HP-41C 


65 CLX 
66 STO 86 
67 RTN 


sB+LBL 83 
69 RCL 86 
?8 STO 83 
?ieLBL 84 
?2 RiL 82 
73 RCL 83 


T8+LBL 85 
79 XEQ 84 


Su+LBL 86 97 STO 86 
81 XEQ IND 87 98 RTN 

32 RCL 85 99+LBL 15 

83 dr 180 RDN 

34 F5? 82 191 - 

35 CTO 87 182 ABS 

86 XY? 193 RCL 84 

87 SF u 184 x7? 

88 GTO 88 185 GTO 16 
186 FC? 81 

39+LBL 87 187 GTG 89 

% %Y? 188 KEO 11 

91. SF 88 199 XEQ 86 
118 FS?C 98 

gar LBL 98 ill GTO 18 

93 F5? 08 

94 STO 85 ı12+LBL 89 

95 RCL 83 113 CF 8 

% F5? 08 
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Ausgleichspolynom 


1 Aufgabenstellung 


Das Ausgleichen streuender Beobachtungswerte y; durch ein 

Polynom nach der Methode der kleinsten Quadratsumme 

wird oft in der Technik angewandt (s. auch [3]). Allerdings 

ist der Rechenaufwand beträchtlich. Ziel ist, 

— die Koeffizienten a, des Ausgleichspolynoms zu bestim- 
men, 


— die Funktionswerte des Ausgleichspolynoms (ausge- 
glichene Werte Y) zu berechnen und 


— die Fehler zu ermitteln. 


In der Technik erfüllen meist Polynome ersten Grades (Ge- 
rade) bis fünften Grades die Anforderungen (s. auch [1, 2]). 


2 Rechenvorschrift (Algorithmus) 


Ein Ausgleichspolynom wird geschrieben, 


m 
yix)=aı + 80% + a3x2 +... +ayak=1 +, P> ar, 
k=1 


ıl4 CF 82 
115 XEQ 83 
116 RCL 85 
117 KodY 
118 RTN 


119+LBL 18 
128 xEQ 11 
121 STO Bl 
122 CLX 

123 STO 86 
124 GTO 16 


125eLBL !1 
126 KEQ 83 
127 RCL 82 
128 2 

129 7 

130 + 

131 END 


TI-59 


Die Koeffizienten a, werden aus der Normalmatrix N und 
dem Spaltenvektor y* (y „Stern‘‘) nach der Beziehung, 


N:a=y* 


oder 


a=N-! uy*, 


(1) 


berechnet, wobei mit N! die inverse Normalmatrix be- 


zeichnet wird. V, a und y* lauten ausgeschrieben: 


n 


Ex; 


Dir 


Ey; 


k 
Eyixi 


k=1,2,3.: 


1 


Lyıxi 


x 
Z x? 


zxk 


=1 


.,m und 


AR >] x* 


= 


„zZ xK 


j Ben 


a rn PR 
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Fig. 1 Programmablaufplan zum Programm AUSPOLY 


3 Programmablaufplan 


Als Programmkonzeption wird vorgesehen (Fig. 1): 


1. Eingabe der Eingangsgrößen vor Beginn der eigentlichen 
Berechnung (Blockfelder 1 bis 3): 


k Zahl der zu bestimmenden Koeffizienten a, 
n Zahl der Wertepaare x;,y; 
Xi, Yi Beobachtungswerte 
2. Berechnung der a, nach Gleichung (1) mit Modulpro- 


gramm ML-0O2 „Matrixinversion, Determinanten und 
Simultangleichungen‘’ des Moduls 1 (Blockfelder 4 bis 7). 
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3. Berechnung der ausgeglichenen Werte y mit Modulpro- 
gramm ML-07 „Polynomentwicklung’’ des Moduls 1 
(Blockfeld 10). 


4 Programmbeschreibung 


Das Programm (Fig. 2) ist bis k =6 und n = 25 anwendbar. 
Die Berechnung der Potenzen von x; erfolgt mit Befehl 
des TI-59. Um auch negative x; verarbeiten zu können (denn 
mit können beim TI-59 nur Basen y 2 O richtig poten- 
ziert werden), sind die Unterprogramme D und B’ program- 
miert. Unterprogramm D arbeitet mit indirekter Verzwei- 
gung, damit die Elemente von N und y* mit einem Unterpro- 
gramm wie folgt berechnet werden können: 


2(k -1) 


Zyxi : 


mit y;=1 und zyxkT ; 
Die mit ML-02 berechneten a, werden gleich in die für ML- 
07 erforderlichen Datenspeicher abgelegt, so daß nur der Auf- 
ruf von Programmsegment C des ML-07 programmiert zu 
werden braucht. Die übrigen Datenspeicher werden wie folgt 
belegt: 


Roobis Rog: Programmzeiger, Zwischenergebnisse 
R 10 bis Raa: Xi 
Ras bis Ro: yi 
Reo: n 
ReıbisRzo: Zx;bis Tx; 
Rzı bis Rze: Yk 


Mit den in Rgo bis R7g gespeicherten Elementen werden die 
a, berechnet, wobei ML-02 die Datenspeicher: 


Rog bis Rk(k +2) +7 


beansprucht. 

Verwendete Marken: 

A Eingabe k 

B Eingabe n 

C Unterprogramm für die Zeiger der x;,y; 

D Unterprogramm für £ ar und £ yadın! 

E Adresse für 2 x2'k=1) 

A’ Unterprogramm zur Eingabe der Elemente von N in ML-02 

B’ Bildung von -1x;121k=2) bei —x; und ungeradem Expo- 
nenten, Setzen von Flag O 


5 Benutzeranleitung 


Name des Programms: AUSPOLY 
Speicherbereichsverteilung: 319.79 

Modul: 1 
Anzeigeformat: beliebig 
Drucker: PC 100 C 
Magnetkarten: 1 Magnetkarte, 


2 Bahnen für Block 1 und 2 
des TI-59 (Tabelle 1) 


Bei falscher Eingabe eines Wertes x;, y; müssen alle Werte 
über die Marke B neu eingegeben werden. 
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o00 T& LEL 055 00 D0 21027202,702 BES 2 SAN, 220 43 REL 273 43 RCL 
OUT BIT 0se 00 00 1 na! ise 368 PGM 221 00 m er6 06 06 
o02 47 CMS 057 48 48 112° 42.ST0 16R>02 1.02 REN IDENT er? 81 GTO 
003 89 OF 055 43 RCL 5132703203 162 91 RAS 223 42 5TO 278 02 2 
o04 00 00 WISE SEUD 114 16 RA" 1692578 224 06.06 Bea 28.28 
005 42 STO 060 85.8 115  36,PGM ir0r 02:Y.02 ZEI MON DEE 220 76 LBL 
o0e 07 07 = BetsslaTz 119.022 02 a Be = BR is 226 00 00 e81 16 RA" 
{un Da DBEALISmA> HIER LLSME Une DIET Bern teNBN! BBEIFZICR 
Dos nn} 063 42 5STO 118: u Er 173 88 HOF e2S 74 SM#+ 283 43 RCL 
002 95 = Os4 00 00 1.1.9: 36 7PEM ı7r4 ar 152 BEA DS US 284 07 07 
010 42 STO USSS Dar 120 02702 1792-0013:00 230 59 'Bp 285 42 STO 
011,0903 066 08 8 121 14 D ire 017.04 ee 236 00 00 
[u Der NaanTE IiE2 07 IR RONEDR 232. 52. DF 287 89 OP 
DIS UR)E 068 02 2 Ns Da 1. ee I 170. 29 GER 233 22 22 ZB LE 83 
014 859. OP DEI WE .% 124 42 STD 1.2.92 ROSRFS 234 43 RCL 289| 73 RC# 
015 04 04 070 43 RCL 125 0000 120 36 FGM 235 08 08 2303: 020 102 
0165 43 RCL NL 07T TZEr TIURcH 181 7023 07 236) SEIET 291 36 PGM 
BI IR Ur Be 127? 00 00 132, 31an2B 2837. 43 REL 292., 02.02 
018 589 OF 073 42 STD T2 26 PGM 183 681 GTO 238. 01, 91 2931 9 IE2S 
019? 06 06 or4 03 03 129, D2REDE 1847.07.) 07 23F  "EERFLN® 294 69 OF 
D20 02 72 BROT ZLE 130 7 31 URS BB YET 240 67 EOQ BITTE BZ 
021 06 & 0768 DO 0 131° 89-R : 186 76 LBEL 241 4ü IHD LITT IH HDSZ 
ala 1 ee Haran um >e re a BGN DE 242 04 04 297 00 00 
023 00 0 crS 42 5ST0 ee Hezizh ink gt 243 69 OP 233: 02 02 
024 00 0 079 04 04 134 LT 139 000 44 233 33 ag TEaNT89 
DE RZ 080° 13. C 139. 809: 08 ID 422ST0 245 13.6 300. 43 RCL 
02& 69 OP BEL NS E 136 43 RCL LOS DL. 02 246 97 152 381). 07,07 
027 04 04 DIN DET IS2 Oreelr 192729991 % 247 00 00 BEZ aREN 
025 43 RCL 083:00, 70 IB ae 193 43 RCL 248 40 IND BSUSr3 UM 
0292-09 05 084 825 + EIKE DR 194 60 60 243 04 04 304.95 = 
030 5° DP 085 43 RCL 140 43 RCL LOSE 250 92 RTN 205 22 INV 
0231 068 08 026 Ur 07 141 00 00 196 42 STO 2811. 86 STF 206 44 SUM 
USE NER BER 037 95 = 142 22 INW 197 20275,02 252 00. 00 a7 02502 
033, 31275 088 42 STO 143 67 EU 193 42 5STD 853 61 GTO 308 43 REL 
034 TE LBL 03234:03 208 144 01. 01 199° 08 08 254 02 02 309) ur 07 
BO MZESB 020 43 RCL 145 26 26 200 92 RTN e39.5 AS HB gro 32 RT 
036 42 5STO 991.:7057 109 146 25 CLR EI ERBULBL PAR. ZESEHL 2il 43 RCL 
037 80 60 092 42 STD 147 36 PGM 202 14. ID ea ET Ha 22h si2 03 -08 
038 „ 69...* 1.033. 0010,08 143 02.02 ENBE TTS. RO 258.53 & 313 22 IM 
DS Das 2 094.05 :9 i4a 15 E 204. 02 082 259. 43 RCL 314 67 EO 
o40 95 = BIS NZ2TENN 150 43 REL 205526913 ,% Zen 00 00 Alan gemslz 
41 42 STO 096 44 5UM a1 07 90% z06 76 LEL BEL ID ® 3181.83 189 
042 00 00 097 0404 132, 92.550 eure tacrE EBEN OELNE Blr.. a2 RIN 
43 01 1 ee 153 00 00 208. 73 RC# 263. 54 2 sı18 00 0 
o44 00 0 039 14. D 2 bean, rel. een 264 22 IM 319 0050 
849,42 570-2, 910089133 .-C 1587 ON 210 22 °1INV 269.1... [MT 

o4s 01 01 101 14 D 196. Im = EIATBSSSTE 266 67 EQO 

04? 25 CLR 102729 6R 157 42 STD 2i2 00 00 Bere BZ 

048 91 R-S LOST 158 04 04 2ISSIZMATR SH a 

049 992 PRT 104 26 PGM ar 1 214 22. IMW 269 43 RCL 

050 T2 ST# 109° ,02.. DE 160 42 5STD ES el er 05% 06 

war, 001 Alan te 1. B a ee 216 02. 02 Er Irene 

092. VBATOR 107 06 6 1627.04 SIT Hear "01 BER TEL UT 

0583. 21° 21 108 ,00,0 163 36 PGM 218 :50..1%1 273: W202 

054 97 DSZ 109 42 STD 164 02 02 219, 43.,1% er4 238.28 

Fig. 2 Programmliste des Programms AUSPOLY 

6 Anwendungsbeispiel [5] Das Ausgleichspolynom lautet somit: 

Folgende n=8Werte wurden beobachtet (s. Tabelle 2): yix) = - 13,6875 + 87,9954 x — 57,1832 x? — 2,3757 x° + 

Ansatz eines Polynoms 5. Grades mit k = 6: + 6,6722 x* - 0,9477 x°. 

Yix) = a1 ta2x +agx? +agx9 +agx* +agx?. Ausgeglichene Werte Y und Fehler siehe Tabelle 2. 


Ausgabe der ax: 


a] = - 13,68747879 ay = - 2,375688932 
an = 87,99543026 a5 = 6,672155815 
a3 = - 57,1832124 ag = - 0,9476932922 
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Tabelle 1 Benutzeranleitung zum Programm AUSPOLY 


Verfahren Eingabe | Befehl 


Speicherbereichs- 
verteilung ein- 
stellen 


Magnetkarte ein- 
lesen, 1. und 2. 
Bahn 


Eingabe k 
Eingabe n 
Eingabe aller x;, 
Beginn x, 
Eingabe aller y;, 
Beginn yı 


Ausgabe ax, 
Beginn a7 
(Sollen die ax 
nur angezeigt 
werden, so ist 
R/S auf PSP 
173 anstelle 
NOP zu pro- 
grammieren.) 
Eingabe x; 
für yi 


TI-59 


Tabelle 2 Werte und Ergebnisse zum Anwendungsbeispiel für 
das Programm AUSPOLY 
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Fehlerquadratsumme und mittlerer Fehler der 


Beobachtungswerte 


1 Aufgabenstellung 


Als Maß für die Güte einer Ausgleichsfunktion und zur Be- 
stimmung des mittleren Fehlers der Beobachtungen y; einer 
Linearkombination [2] muß die Fehlerquadratsumme Dyin 
bekannt sein. Din Soll entsprechend der Methode der 
kleinsten Quadratsumme möglichst klein sein. 


142 


2 Rechenvorschrift (Algorithmus) 


Die Fehlerquadratsumme wird nach [1] berechnet: 


Dmin * > yv? - Kann Damon (1) 


i=1 


j24.20c, a ei N 


Eindah 
Bu | 4,942 96.7 20B) 


=. 
l 


Eingabe 


1,2,....,6(m=6) 


Eingabe 


Eingabe 


Ausgabe 


Fig. 1 Programmablaufplan zum Programm FEQUASUM 


Von den summierten Quadraten der Beobachtungswerte y; 
ist die Summe der Produkte aus den a, und den summierten 
Produkten der Funktionswerte f, (x;) und der y; vonk Funk- 
tionen einer Linearkombination zu subtrahieren. Mit Dnin 
kann dann der mittlere Fehler der y; bestimmt werden: 

Dmmin 


D,=- V-H (2) 
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3 Programmablaufplan 


Die Programmkonzeption wird wie folgt formuliert (Fig. 1): 

1. Eingabe der Eingangsgrößen n, m, x;, y; und a, am An- 
fang des Programms (Blockfelder 1 bis 4) 

2. Berechnung der Funktionswerte der k Funktionen über 
Unterprogramme (Blockfeld 5) 


3. Berechnung von Dnin (Blockfelder 6 bis 10) 


4 Programmbeschreibung 


Das Programm (Fig. 2) ist bis n = 25 Wertepaare, m=6 Ko- 
effizienten anwendbar und ist im Zusammenhang mit [2] 
und [3] zu sehen. Das Hauptprogramm ist im Block 1 des TI- 
59 untergebracht, während im Block 2 ab PSP 240 die Unter- 
programme der f,(x) und bei Ausgleichspolynomen ein 
Unterprogramm zum Potenzieren negativer x; zu program- 
mieren sind. Der Zugriff auf die Unterprogramme der f, (x) 
erfolgt indirekt. Für die Festlegung der Sprungadressen dieser 
Unterprogramme ist die f, (x) bestimmend, die die meisten 
Programmspeicherplätze (PSP) besetzt. Folgende Daten- 
speicher werden belegt: 


Roo bis Rog: Programmzeiger, DSZ-Speicher für i, k, 
Speichern von & y? und Dmin 
RıobisRz3a: x; 

Ras bis Rosg: yi 

ReobisRes: &% 


Ree: Yk 
Rez: B 
Reg: n 
Reg: m 


Verwendete Marken: 


A Eingabe Xuyi 

B Eingabe a, 

C Wiederholen der Berechnung von Dnin 

D Zeiger für x;,y; 

E Zeiger für a, 

A’ Korrektur der x;, y; im Bedarfsfalle 

B’ Korrektur der a, im Bedarfsfalle 

C’' Bildung von |x;| bei—x; in Ausgleichspolynomen, Setzen 
von Flag O 

D’ Bildung von -1x;1* "7 in Ausgleichspolynomen 


5 Benutzeranleitung 


FEQUASUM 


Speicherbereichsverteilung: 479.59 (Programmierte Umstel- 
lung auf 399.69) 


Name des Programms: 


Modul: nein 
Anzeigeformat: beliebig 
Drucker: PC-100C 
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000 a2 KHFT 049 67 67 OSB Dr.0R 14? 04 04 SEES EN e 245 92 RTN 
On OR 050, 02.72 099 14 DD 148 92 RTH LIrEDOn.D 246 58 NOF 
002 689 OP DS1 04 4 100 73 RC# 149 TE LBL LIF:WITII 247 33 82 
Ka ner 052 000 101 04 04 a ale oe a 199795. = 248 92 RTH 
0042 SHT 053 42 .5TD 102. 33 RE 15NWIOR MUB 200 42 STD 249 45 YH 
005 42 STO 054 06 06 1032 44 SUM 132 WO DEU 201. 05 05 230=.:033 
006 E86 055 14 D 104 07 07 153. 42 STD 202 43 REL SIDE. RTN 
O7 TR OIBENASHRE 105 89% DPF 124 O9.008 2e03..69.69 SIEEHIENS 
008 42 5TO 052.29: CCR 106 24 2 153 43 REL 204 85 + 253 04 4 
009 89 69 058 42 STD Era DSZ 158 WER er 20a 01 254° 32 RTN 
010.76 LBE 059 85 66 108 00 00 IST Hast "Tal okrmaeer, 255 45 48 
DLI-SELOTA 060 150° 109.07 204 SB 207 43 RCL Ban larnD 
obi2 14.D 061 71 5ER 110 00 00 LOIL SS2TRTH 209.50952:09 ZICNIENRTEN 
013 25 CLR c62 40 IND 111 432 RCL 160 76 LEL BUA. ISIS IE 258 76 LBL 
014 21 RS 063 06 06 L12 2.07. 07 a Sn ET 210 42 STO BaratrlorG. 
015 72 ST# 064 19.0" aa 162 42 5TD ee ab Ela 2EU 23 ER 
0168..03 08 0695 85 .X% 114 43 REL 163 09 09 212 43 RCL Bblare2. INV 
O1f 6° OF 066 .73 Rl# 119416247 26%. 184. 89 Cr 21821092709 262° 86 STF 
OISN223: 128 067 04 04 118 BS2 a 165 09 9 214 61 GTD 263 00 00 
DIITTILRZS 068 95 = 117. 42 STO 166 95. = SISTRONE ON 264 73 Rl# 
DZUE REISTE 0693 44 5UM 11808 08 1er 42 5TO 216 7324082 ea r03.7108 
021.04 04 Or0 66 656° 119 99 PRT 163 03 08 231? 000 266 77 GE 
022 689 OP 071 82 DP 120 91 RAS 169 43 RCL 212720020 Zeardz2n2 
023 24 24 Mer ed \2D Tel on 17.4. 709,U9 219800 26 5 
024 "97 152 073 69 DP TZARETTIME ULF r ze Our 78 269.43 BEL 
025 00 00 or 424 123 43 RCL ITEM UI-Ag 2211008 ern 02 02 
026 .00 00 075 97 1SZ 124 6868 12370494 222” 00: 0 erteBste 
027 14 ia a6 00 00 VL ag 174 95 = 223.000 Fr REN BA 54 
028 76 LBL n7r 00. 00 126 43 RÜL 175 42 STD Z2e4 DO ID Far Ne! 
023: 12. °B ür8 80. 60 Veran 1ir6 04 04 Ze DER er4 22 INY 
030 15 E 079 73 RC# 128 54 > ir? 43 RCL SRBEITON IN ERS SF INT 
031 25 CLR el 05 05 SO 178 868 65 227 00.0 ER AR 
032 : 31 RS 081 43 PRID 130 34 T# II NS, 228 00 0 ee DENE 
033 STE 082 66 665 1317 SSUPRT 180 01 1 222.509 0 ein el 
0234 05 05 083 43 RCL 1922. 911828 3 2 2303.00220 279. 86 STR 
035 89 OP 024 66 6 138CF81RRST 132 43 RCL 231 00.0 250 00 00 
N3nru250 125 085 44 SUM 134 76 LBL 183 09 09 2320000 281 73 Rl# 
037 97 1252 086 87 87 183.214, 77 184 95 = 2833 00.0 E23 408 
038 01 01 087 14. D 136 43 RCL 185 42 STO 234 00 0 BEI. SD.II<T: 
033 00 00 088 69 DP 137 88 68 186 00 00 239200020 284 92 RTN 
040,82. 32 are er 138 42 5TO 187 43 RCL EI DI ID 285 76 LBL 
041: 76 LBL 020 5? OP 1393 00 00 185097 103 2372000 256 19 D* 
042 13 C 091,29... 28 140 01 1 189 81 GTD e38 00 0 BRRDBRRLER 
043 25 CLR 092710378 141 00 0 130 00 00 2839 SUODERU 285 00 00 
Od4 42 STD 092 44 5UM 142 42 STO 131 14 14 240 25 CLR 289. 021,02 
045 02 02 024 06 06 143.03 03 192.176 .LBLE 241 01 1 ZIUNWIZENIE 
048 42 STO DIN 9% DSZ 144 03 3 Be Fe Er = Hi 242 92 RTH BALTZIEHRTN 
o4r 07 07 Da ak Br n l IE So 124 42 STD 242 685 NOP NIE DE Fr 
048 42 STO n97 00 00 146 42 570 I IE MIT 244 65 NOF 2933 92 RTH 
Fig. 2 Programmliste des Programms FEQUASUM 
Magnetkarten: 1 Magnetkarte, Ausgabe von 

Bahn 1 für das Hauptprogramm 

in Block 1, Dmin = 0,597239217 

Bahn 2 für Unterprogramme der Für die Berechnung des mittleren Fehlers der y; nach Glei- 

fx (x) in Block 2 chung (2) können noch freie Programmspeicherplätze belegt 


Bei falscher Eingabe eines Wertes x;, y;, a, bestehen Kor- werden. Es ergibt sich: 


ögli i i lle 1). 
rekturmöglichkeiten (s. Tabelle 1) 0,597239217 
D, a >70 = 0,546461 


6 Anwendungsbeispiele 


6.1 Fehlerquadratsumme und mittlerer Fehler der 
Beobachtungen eines Ausgleichspolynoms [3] 


Das Programm FEQUASUM nach Fig. 2 wird ungeändert an- 
gewendet. Entsprechend [3]sind die x;, y;, a« dem Programm- 
ablauf zuzuführen. 
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Tabelle 1 Benutzeranleitung zum Programm FEQUASUM 


1 1; 


Magnetkarte in 
Block 1 einlesen 
2 Eingabe n und n R/S 
Starten des Pro- 
grammablaufs 
3 Eingabe m und m R/S 
Starten des Pro- 
grammablaufs 
4 Eingabe x;, x 
Beginn x4, 
Starten des Pro- R/S 
grammablaufs 
5 Eingabe y,;, yi 
Beginn y4, 
Starten des Pro- R/S yi 
grammablaufs 


Xi 


Korrektur: i A' i 
Eingabe i, Taste 

A’, Neueingabe 

des richtigen 

Wertes 

6 Eingabe ax, EM 
Beginn a5, 

Starten des Pro- R/S | & 
grammablaufs 


Korrektur: k B’ k 
Eingabe «, 
Taste B’, Neu- 
eingabe des 
richtigen ax 


Ausgabe Dmin 


Ausgabe D, 
(nach Bedarf) 


Rs | D, 


Taschenrechner 
für Wirtschaft und Finanzen 


von Ekbert Hering und Hans-Peter Kicherer 


Arbeitsbuch für die Rechner TI-31, TI-41, TI-42 und 
TI-44. 1980. X, 154 S.12 X 19,5 cm. Kart. DM 19,80 


Das Arbeitsbuch ermöglicht den Benutzern der Ta- 
schenrechner TI-31, TI-41, TI-42 und TI-44 ohne 
spezielle Vorkenntnisse, ihre finanzwirtschaftlichen 
Problemen schnell und sicher zu bearbeiten. 


Verlag Vieweg - Braunschweig / Wiesbaden 
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6.2 Fehlerquadratsumme und mittlerer Fehler der 
Beobachtungen für das Beispiel 4.2 aus [2] 


Es liegen n=8 Wertepaare und m=4 Koeffizienten vor. 
Die Funktionen fx (x) lauten: 


f(x) = ne fzı)=x 
== 
fol) = 1 falu)=x 


Zur Anpassung des Programms FEQUASUM nach Fig. 2 an 
diese Aufgabe sind folgende Programmveränderungen not- 
wendig: 


1. Programmieren von anstelle auf PSP 060 

2. Programmieren von anstelle auf PSP 064 

3. Programmieren einer anstelle einer [3] auf PSP 092 
4. Programmieren der f. (x) ab PSP 240 

Die auf PSP 092 ergibt sich, weil f} (x) 7 PSP belegt: 


PSP 240 bis 246 für f} (x): 


[JE][Rer na] [3] [=] [1%] Invser] 


PSP 247 bis 249 für fa (x): 


PSP 254 bis 256 für fz (x): 


E] Invsen] 


PSP 261 bis 264 für f(x): 


Camlala 


Nach derartiger Veränderung des Programms und Eingabe der 
Xi, Yj, a« entsprechend [2] erhält man: 


Dmin = 0,0008924069 D, = 0,0149366 


Literatur 


[1] Ludwig, R.: Methoden der Fehler- und Ausgleichsrech- 
nung. Berlin, VEB Deutscher Verlag der Wissenschaften, 
2. Auflage, (Copyright 1969 by Friedr. Vieweg + Sohn 
GmbH, Braunschweig) 

[2] Frank, G.: Bestimmung der Koeffizienten von Linear- 
kombinationen mit dem programmierbaren Taschen- 
rechner TI-59. Taschenrechner + Mikrocomputer Jahr- 
buch 1982, Braunschweig/Wiesbaden, Verlag Vieweg, 
S.45 

[3] Frank,G.: Ausgleichspolynom. Taschenrechner + Mikro- 
computer Jahrbuch 1982, Braunschweig/Wiesbaden, 
Verlag Vieweg, Programmsammlung, $. 139 
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Achim Stößer 


Dauerkalender 


Gegenüberstellung: 
Taschenrechner und Mikrocomputer 


Im „Taschenrechner + Mikrocomputer Jahrbuch 1981’ ver- 
öffentlichte Wilhelm-Rüdiger Haberditz ein Programm zur 
„Wochentag-Berechnung‘’ für den TI-59. Hier nun ein ähn- 
liches Programm, wobei es mir allerdings nicht so sehr um das 
Programm selbst, sondern um seine verschiedenen Darstel- 
lungsarten geht. In Fachzeitschriften — oder Büchern wie 
diesem hier — trifft man uneinheitliche Auflistungen an, die 
vor allem für den (Noch-) Nicht-Fachmann oft unübersicht- 
lich oder verwirrend sind. Diese Zusammenstellung des 
„Dauerkalenders‘’ als 


Flußdiagramm, 

Struktogramm, 

Taschenrechnerprogramm (für den Casio FX-502 P), 
BASIC-Programm (für den HP-9830), 


soll den Einblick in die verschiedenen Darstellungsweisen er- 
leichtern. 


© 


Nmmams]7 
Re | 


® F 
en 
Y/100 # [Y/100]? A 
Y/400 # [Y/400]? 
F 


%:=X mod7=X-[X/7]xX7 
Output: Dyrring (X) 7 


Z:= (M-1)x 31 
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(1) Das Flußdiagramm entspricht den allgemein üblichen 
Diagrammen im wesentlichen. Die Entscheidungsfelder wur- 
den in Anlehnung an Rechnerprogramme so aufgebaut, daß 
„Fr („False’’, nicht erfüllt) den folgenden Schritt ausführen 
läßt, während „T’ (,True’’, erfüllt) den Sprung bewirkt. 
(Hinweis: Die eingekreisten Zahlen entsprechen den Labels 
(Markierungen) im Casio-Programm.) 


(2) Das Struktogramm ist ebenfalls den üblichen Darstellun- 
gen nachempfunden. 


Input D,M,Y 


5 | Ava # (var 

| Iv/100 # [Y/100]? 
| 

s 


Y/400 # [Y/400]? 
REN 
N | Z:=[(306 x M - 324)/10] 


xX:=X+D+Z+(Y-1)X 365 + [(Y - 1)/4] 
— [(Y = 1)/100] + [(Y — 1)/400] 


X :=X mod7 = X-[X/7]X 7 


(3) Das Taschenrechnerprogramm ist unterteilt in Zeilen- 
nummer, Befehl und Bemerkung. Hier die wichtigsten Be- 
fehle: 


Hit: Anzeigen des aktuellen Registers (X) und Eingabe- 
aufforderung 


Min N: Abspeichern von X in Speicher N (N ist die Speicher- 
nummer O bis 19 oder „F‘ oder „.F‘ 


MRN: Abrufen von Speicher N in das aktuelle Register 
M+N: Addieren von X zum Speicher N 

M-N: Subtrahieren von X vom Speicher N 

Zum Programmstart „PO drücken. 


1 LABELO 10 HIt : Eingabe Jahr 

2 InvMac 11 Min 3 

3.0 12 Min6 

4 HIt : Eingabe Tag 131 

5 Mini 14 M-6 

6 0 15 MR2 

7 HlIt : Eingabe Monat 16 MinF : Vergleichsspeicher 
8 Min2 17-12 

90 18 InvX>F :FalsX>F-: 
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19 Goto6 : Sprung nach 6 56 LABEL2 94 0 
20 MR3 57 3 95: 0 
21 2% 58 0 96 = 
22 4 69 6 97 InvInt 
23 = 60 x 9g M-4 
24 MinF 61 MR2 99 MR6 
25 Invint : Ganzzahliger Anteil von X &2 - 100 : 
26 InvX=F :FalsX=F-: 63 3 101 4 
27 Goto4 :Sprung nach 4 64 2 1022 0 
28 Goto2 65 4 103 0 
29 LABEL4 66 = 104 = 
30 MR3 67 & 105 Inv Int 
si 68 1 106 M+4 
32 1 69 0 1077 _ MR4 
33 0 70 = 108 : 
34 0 71 InvInt 109 7 
35 = 72 Min5 110 = 
36 MinF 73 LABEL3 111  InvInt 
37 InvInt 74 MR 112 x 
38 InvX=F :FalsX=F-: 75 + 113 7 
39 Goto5 : Sprung nach 5 76 MR5 14 = 
40 Goto1 7 + 115 M-4 
41 LABELS 78 MR6 116 MA4 
42 MR3 79 x 117 HIt :,,X’ anzeigen 
43: 80 3 118 GotoO : Neuer Programm-Start „EXE'' 
4 4 81 6 119 LABEL6 
45 0 82 5 120 MR2 
46 0 8 = 121 - 
47 = 84 M+4 122 1 
48 MinF 8 MR6 123 = 
49  InvInt 86 : 124 x 
50 InvX=F :FallsX=F-: u 4 125 3 
51 Goto1 :Sprung nach 1 88 = 126 1 
52 Goto2 89 InvInt 127 = 
90 M+4 128 Min5 
a _ 1 9 MR6 129 Goto 3 
55 Min4 92 : MODE 1: Programm kann gestartet werden; 
93 1 Ausgabecode siehe (6) 


(4) Das BASIC-Programm ist in Minimal-BASIC mit String-Erweiterung geschrieben. Die an- 
schließende Auflistung der Variablen mit den dazugehörigen Zeilennummern erfolgte durch den 
Befehl „XREF”. 


18 REM % RR K% 
26 REM "Dauerko r Achim 
38 REM % % 
46 DIM D$L16] 
58 BEEF 

55 DISP "TDAUERKARLEHDE R" 

ra WAIT Saas 

56 PRINT 

9a FRINT 

186 DISF "Tass Monats „Jahr"s 

116 INFUT Is Ms 

124 IF D@i OR D>3s1 OR Mel OR MSIE OR D#EINTD OR M#IMTM OR Y#INTY THEN 18 


136 4=0 

148 IF M N 218 

158 IF Y g THEN 14 

166 IF Ylaa#INT 1686) THEN 1534 


178 IF Ye4as#INTCY-4aR THEH 138 
158 #=1 
198 Z=INT((306*M-324) 10) 
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288 GOTO 228 
218 Z=(iM-1)#31 e 
228 S5+INTECH-12743-1INTEEY-191BO9 HINTEN 1574) 
238 
248 
256 
265 
278 i "“ Der"D"."M"."Y" wars ist oder wird ein "D$"." 
286 . 3.8s2F5.8 
298 REM "RESTORE": Zuruecksetzen der Datei 
308 RESTORE 
318 GOTO Sa . j 
324 DATA "Sonntas"s"Montas"s "Dienstas"s "Mittwoch" s "Donnerstas","Freitas"s"5 
336 END 

D$ 45 254 era 

I) 118 128 128 12H 120 228 era 

M 18 124 146 194 21a era 

M 11a 120 160 164 178 ira zEa 

228 22a 
H 138 154 234 a 13] 
2 134 216 22a 
1 24a 264 

Der 29, 2. 1988 wars ist oder wird ein Freitos. 

Der 1. 3. 1988 wars ist oder wird ein Somstas,. 

Der 1. 1. 2808 wars ist oder wird ein Samstas. 

Der 12. 18. 1492 wars ist oder wird ein Mittwoch, 


(5) Die Variablen sind (erste Spalte: Diagramme und BASIC- 
Programm, zweite Spalte: Casio-Programm, dritte Spalte: Be- 
deutung): 


D M1 Tag 

M M2 Monat 

Y M3 Jahr 

x M4  Arbeitsvariable 

zZ _ Arbeitsvariable 

Y-1 M5 _ Arbeitsvariable 

(6) Der Codeschlüssel zur Umwandlung von X bzw. M4 in 
den Wochentag: 

0o 1 2er, 5 6 X (M4) 

So Mo Di Mi Do Fr Sa Dyring (X) 


Zuletzt wurde das „Dauerkalender‘’-Programm dahingehend 
erweitert, daß man nicht nur einzelne Tage, sondern auch 
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Kalenderblätter eines ganzen Monats oder sogar Jahres (wenn 
man 12 Monate hintereinander ausdrucken läßt) abrufen kann. 
Die Zeilen 80-150, 340 (Unterprogrammrücksprung) und 
390-660 wurden dem ursprünglichen Programm hinzugefügt. 
Wird in Zeile 100 weder 1 noch 2 eingegeben, werden zusätz- 
lich zwei Leerzeilen ausgedruckt (Zeilen 80, 90, 120). 


Beim Monatsausdruck wird zunächst Monat und Jahr einge- 
geben (Zeilen 410-430), dann wird der Wochentag des 
Ersten dieses Monats ermittelt (450), danach wird der Mo- 
natsname und seine Länge eingelesen (460-510, Daten 390— 
400). Die kompliziert aussehenden Zeilen 520-550 dienen 
dazu, die Querstriche auszudrucken und den Monatsnamen 
und das Jahr — gleich, ob Mai oder Dezember — in die Mitte 
— mit gleichem Randabstand — zu setzen (siehe Beispiel). 
Die Variable T errechnet und setzt die Leerstellen vor dem 
ersten Tag (570, 580) und bricht am Zeilenende ab (620). 
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48 DIM D$L18] 
5a BEEP 
68 DISP " KR UOMTD E MW 


98 PRINT 

186 DISP "Aussaber MONAT & 
115 INPUT F 

1284 IF P#1 AND F#2 THEN 56 
136 IF P=1 THEN 418 

146 GOSUE 1658 


DISP "Tass Monat» Jahr"5 
178 INPUT- DsMsY 
18a IF D<i OR D>31 OR Mil OR M>12 OR D#INTD OR M#INTM OR V#HINTY THEN 168 
136 RESTÜRE 
206 K=B 
218 IF M <= 2 THEN 284 
22a IF Ye4#INTEY“4 THEN 2658 
238 IF Y/188O#INTCY/10B) THEN 256 
24a IF Yr4Ba#INT(Y/48R) THEN 2 
250 K=1 
ZER Z=INTC(C3B6E#+M-324 #10) 
276 GOTO 298 
280 Z=(M-1)*31 
230 Ken+D+Z+HcV-1d#3655+INTCCV-19749-INTECY-15 718) + INTEEY-13 740) 
308 N=K-INTiH7T7I*? 
316 FOR I=8 TO x 
328 READ D$ 


non 
Hin 
© 


>45 RETUFt 

& WR 155368)" Der"D"."M"."Y" wars ist oder wird ein "DE"." 
368 FORMAT 2F3.8,2F5.8 
378 GOTO 58 


388 _ DATA "Sorntos"s "Montas"s "Die 
398 DATA "Januar"»31s "Febr F 
488 DATA 31» "Ausust"s231s 
4158 DISF "Monats Jahr"s 
425 INPUT Ms Y 

438 IF Mii OR M>12 OR M#INTM OR Y#INTY THEN 418 
440 Dei 

455 GOSUE 196 

466 RESTÜRE 338 

476 FÜR H=1 TO M 


1st.a9", "Mittwoch", "Donnerstas"s"Freitas"s "Samstu 
"Maerz"s31s "Arril"s38s "Mai"s3ls "Juni "ss "Juli 
"365 "Oktober"»31s "November", 3%, "Dezember" » 31 


Seprtenber 


436 NEXT H 
saa IF M#2 OR W#4aa=INT eva) OR NA4HINTENY“4> THEN 528 
51a D1=23 

S28 WRITE £15>5385 17» 174175 
538 FORMAT Bs" "»20"?"s#sEn ö 
544 FRINT TREIB-CLENEDESHINTLG 
558 WRITE ©15»530517s 17» 17s17 

68 FRINT " Mo Di Mi Do Fr Sa So" 
78 T=3-5GNA#7+6 

85 PRINT TABT#35 

38 FOR D2=1 TO Di 

868 URITE C15s618)025 

18 FORMAT F3.8 
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wong 


rare 
= Em 


150 


44 


{| 


OR | 


wars 


ist 


13 


t, 


548 S4a 
158 290 356 446 
268 258 354 42a 43a 

294 
[ol] 

30% 36 een] 314 Sra Sr 

Be] 

wird ein Samstas 

wird ein Donmerstos. 
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Graphische Darstellung mit dem Taschen- 
rechner (T1-58/58 C und TI-59) 


von Peter Kahlig 


Mit 88 Progr., 51 neuen Zeichng., 26 Beisp. und 
85 Abb. 1981. X1, 163 S. Kart. DM 32,— 


Diese Sammlung von 51 Zeichenprogrammen 
leistet erste Hilfe bei der Erzeugung von graphi- 
schen Darstellungen durch Taschenrechner. Durch 
Verwendung besonderer Programmiertechniken 
sind die Programme kürzer und schneller als be- 
kannte Zeichenroutinen. 


Anwendung programmierbarer Taschenrechner 


‚Anwendung 
programmierbarer Taschenrechner 8 


Peter Kahlig 

Graphische Darstellung 
mit dem Taschenrechner 
(TI-58/58C und TI-59) 


Achim Stößer 


Plotter-Programm 


Das folgende Programm wurde mit dem HP 9830 und dem 
dazugehörigen Tischplotter ausgeführt. Hier die wichtigsten 
Befehle des Plotter-ROM: 


SCALE 


Der Scale-Befehl hat die Form SCALE x,, X, , Yo, Yı- Er 
dient dazu, die Einheiten des Koordinatensystems festzule- 
gen. 


Beispiele: 


SCALE - 10/7, 10/7,— 1,1 
SCALE — 3/Pl+ A, 12 - PI-B, R t2, (SOR (R)-1) - Pi 


PLOT 


Der Plot-Befehl hat die Form PLOT x, y (,p) oder IPLOT 
x, y (‚ pl). Der PLOT-Befehl führt den Stiftzum Punkt P (x, y) 
des Koordinatensystems, der IPLOT-Befehl führt den Stift 
um x Einheiten nach rechts und um y Einheiten nach oben 
(abhängig von der momentanen Position). Die dritte Zahl 
(sie kann weggelassen werden, dann bleibt der Stift in der 
selben Höhe) hebt (ungerade Zahl) oder senkt (gerade Zahl) 
den Stift vor (positive Zahl) oder nach (negative Zahl) der 
Bewegung. Der PEN-Befehl hebt den Stift, ohne die x-y- 
Position zu verändern. 


Beispiele: 

PLOT 0,0 

PLOT X,SQOR (X-2) + X, INT (X/2) 
IPLOT - 1,1 

PEN 


AXIS 

Der Axis-Befehl dient zum Zeichnen der x- bzw. y-Achse. Er 
hat die Form 

XAXIS Schnittpunkt mit der y-Achse 

(, Abstand der Einheitsstriche (, Anfangspunkt, Endpunkt)) 
oder 

YAXIS Schnittpunkt mit der x-Achse (...) 


Beispiele: 


XAXISO 
XAXISR, 0.005 -PI-R 
YAXIS 0, PI/4,— PI/3/R, PI/3/R 


LABEL 


Der Label-Befehl dient zur Ausgabe alphanumerischer Zei- 
chen mit dem Plotter. Er hat die Form 

LABEL (x) Ausdruck 

oder 


LABEL (*, H, H/B, W, S1/S2) Ausdruck 
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oder 

LABEL (Zeilenummer, H, H/B, W, S1/S2) Ausdruck 

H ist die Zeichenhöhe, B ist die Zeichenbreite, W der Winkel 
(wahlweise in Deg, Rad oder Grad), S1 und S2 die Scalehöhe 
bzw. -breite. H und B sind in Prozent der Höhe bzw. der 
Breite des Feldes anzugeben. Die Zeilennummer gibt die 
Nummer der Formatanweisung an, z.B.: 

100 LABEL (190, 2, 1.7,W, .7) V,Ww 

190 FORMAT F5.2, F2.0 


V nimmt 5 Zeichenbreiten (einschließlich Dezimalpunkt und 
Vorzeichen) ein und hat 2 Nachkommastellen, W nimmt 2 
Zeichenbreiten (einschließlich Vorzeichen) ein. Bei LABEL 
(*) werden die Größen des vorigen Labels verwendet. 


CPLOT 


Der CPlot-Befehl hat die Form CPLOT x,y 

Er entspricht dem IPLOT-Befehl, aber der Stift wird um x 
Zeichenbreiten nach rechts und um y Zeichenhöhen nach 
oben bewegt. Eine Anweisung für den Stift ist nicht möglich, 
er ist in jedem Fall oben, d.h. eine Linie wird nicht ge- 
zeichnet. 


Beispiel „Schleife‘ 


5a INPUT SH 


55 RAD 

8 DISF "trichters Jo de 1" 
sa IMFUT T 

aa IF T#1 THEN 126 

aa DISP "koordinmaten"} 

115 INPUT Ks 


SCALE -95 115-1252 
FÜR A=8 


R=ü 2 
FLOT COSA#RsSINA#R 
IF T#1 THEH 188 
PLOT %+Y 
NEXT A 
FLOT ilszsil 
END 
5 sa 138 134 
H Sa 1368 
T Sa Es] 158 
5 118 178 
h 118 178 
A 134 148 158 158 158 
FR 148 158 158 
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s = 0,07 


AN 
| 


IN 


N N 
HN 
j 


N 
\ 
\ 


INN 


| 


s= 15;n = 720;t=0 


Band 1, Helmut Müller 

Elementare integrierte Strukturen 

Mit 456 Abb., 80 Tafeln und zahlr. Arbeitsdiagr. im An- 
hand. 1981.X,326 S. 21 X 28 cm. Gbd. DM 88,— 

Inhalt: Einführung — Werkstoffe, Basismaterialien, Sub- 
strate — Verfahrenstechnologische Grundlagen — Ge- 
staltungsparamter der Druckvorlagen — Gestaltungs- 
verfahren für Druckvorlagen, Druckoriginale und Druck- 


Schaltungen — Anhang mit Arbeitsdiagrammen. 
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Konstruktive Gestaltung und Fertigung in der Elektronik 


werkzeuge — Gedruckte Bauelemente — Gedruckte 


Friedr, Vieweg & Sohn Verlagsgesellschaft mbH e Braunschweig/Wiesbaden 5 


(Soll Trichter gezeichnet 
werden: t:=1) 


k 


laminierte Mikrowellenschaltungen, flexib 
Schaltungen die Basis ökonomischer Syster 
der Elektronik bilden. Band 1 der Re 

Gestaltung und Fertigung in der Elektr Je 
diese Integrationsformen und zeigt anwendur 
tierte Problemlösungen auf. A 


(Trichterkoordinaten) 


Thomas Winzer 


Programmsammlung/PC-1211 


Berechnung einer Säurekonstanten 


Das Problem 


Um die Stärke von Säuren und Basen quantitativ erfassen zu 
können, hat man die Säurekonstante (auch Dissoziationskon- 
stante) eingeführt. Ist HA eine Säure, die mit Wasser gemäß 
der Gleichung 


HA+H,O=H,0*+ A" 


reagiert, wobei A die bei der Protolyse entstehende konju- 
gierte Base zu HA ist, so gilt: 


eig [H,0*] [A] 
s- [ 2 ] = [HA] 
Das vorliegende Programm berechnet nun den Kg-Wert einer 


beliebigen Säure. Die Werte die dazu benötigt werden erhält 
man durch folgenden Versuch: 


Um die Säurekonstante von beispielsweise Essigsäure zu be- 
stimmen, neutralisiert man diese portionsweise mit einer 
Lauge (Natronlauge) und schreibt sich nach jeder Eingabe 
1. die Laugenmenge und 2. den dazugehörigen PH-Wert auf. 
Zusätzlich notiert man sich noch die Menge der Lauge, nach 
deren Eingabe die Säure 100 %ig neutralisiert ist. Nun kann 
man den KS-Wert mit diesem Programm berechnen. 


Das Programm 


Zeile 


Erläuterung 


50—- 90lEingabe der benötigten Daten 
100 Berechnung der Neutralisationsmenge in Prozent 
110-120) Verhältnis Basekonzentration/Säurekonzentration 
130 Logarithmus Base-/Säurekonzentration 
140—210|Berechnung des Schnittpunktes mit der y-Achse 


Beispiel — Dialog Zugegebene Menge = 10 


KS-Wert-Berechnung PH-Wert = 4.8 
Wieviele Daten stehen zur Zugegebene Menge = 14 
Verfügung (min. 2)?5 PH-Wert = 5.2 

Eingabe Zugegebene Menge = 18 
Menge bei 100% Neutr. = 20.5 PH-Wert = 5.7 


Zugegebene Menge = 2 Der KS-Wert lautet: 


PH-Wert = 4.0 1.337383399 E-05 
Zugegebene Menge = 6 Neue Berechnungen? N 
PH-Wert = 4.5 Danke schoen! 


mL NaOH | pH-Wert 


2 4.0 
6 4.5 
4.8 
5.2 
6.7 


Menge bei 100 %iger 
Neutralisation = 20.5 


Progrämmlisting 


10 
20 
30 
40 


50 

60 

70 

80 

90 
100 
110 
120 
130 
140 
150 
160 
170 
180 
190 
200 
210 
220 
230 
240 
250 


260 
270 


“A: REM —— KS-Wert — — 
REM BY THOMAS WINZER MAERZ 1981 
PAUSE "KS-WERT-BERECHNUNG’' 


CLEAR: INPUT “WIEVIELE DATEN STEHEN ZUR 


VERFUEGUNG? (MIND. 2)’; B 
PAUSE “EINGABE” 

INPUT "MENGE BEI 100% NEUTR. = "';C 
FORA=1TOB 

INPUT "ZUGEGEBENE MENGE =";D 
INPUT "PH-WERT ="; Y 

E=D - 100/C 

F = 100-E 

E=E/F 

X=LOGE 

G=-G+X 

H=H+Y 

I=1+X-X 

J=J+X:Y 

NEXTA 

G=G/B:H=H/B 
I=1-B-G:G:J=J-B-G-H 
K=J/l:K=H-K-G 

K=101-K 

PAUSE ''DER KS-WERT LAUTET: “ 
PRINTK 


INPUT "NEUE BERECHNUNGEN?"; S$ : 


“J" THEN 40 
PAUSE "DANKE SCHOEN!” 
END 


Speicherplatz: 463 Speicherzellen 
Ausführungszeit: 3,9 Sekunden 


IF S$ = 


153 


PC-1211/Programmsammlung 


Programmablaufplan 


START 
Variablen 
= O setzen 


INPUT 
“ANZAHL 
DATEN";B 


INPUT 
“MENGE 

100% NEUT 

RA.';C 
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INPUT 
"“PH-WERT” 
ie 


E =D - 100/C 


FOR-NEXT-SCHLEIFE FORA=1TOB 


PRINT 
“KS-WERT 
LAUTET“; K 


INPUT 
"NEUE 

BERECH.?” 
;s$ 


FOR-NEXT-Schleife 
zur Datenerfassung 

und -Berechnung der 
Neutralisationsmenge, 
Verhältnis Basekonz./ 
Säurekon., Logarithmus 
Basekonz./Säurekonz. 


Ermittlung bzw. 
Berechnung des 
Schnittpunktes 
mit der y-Achse 
eines Koordinaten- 
systems (Lineare 
Regression) 
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Siegfried Müller 
Morse-Trainer 


Dieses Morseprogramm dient dazu, ein über Tastatur einge- 
tipptes alphanumerisches Zeichen in den entsprechenden 
Morsecode zu übersetzen, um ihn dann akustisch über einen 
Lautsprecher auszusenden. Zusätzlich besteht die Möglich- 
keit, einen abgespeicherten Text komplett im Morsecode 
auszugeben. Damit das Programm sowohl für Anfänger, als 
auch für Profis anwendbar ist, kann die Morsegeschwindig- 
keit in einem großen Bereich über Tastatur verändert wer- 
den. Es ist auf dem 16-Bit uC-Lehr- und Lernsystem TM 
990/189 von Texas Instruments geschrieben. 


Programmaufbau 


Das Morseprogramm ist in acht Mdoule entsprechend Fig. 1 
unterteilt. Die Erläuterung dieser Programmodule soll anhand 
von Flußdiagrammen erfolgen. 


Das Hauptprogramm (Modul 1) 


Die Aufgabe dieses Moduls ist, die eingetippten Zeichen zu 
verarbeiten und den Programmablauf zu steuern. Das ent- 
sprechende Flußdiagramm ist in Fig. 2 aufgezeigt. Nach dem 
Programmstart meldet sich der Computer mit ”TEXT:”. Es 
kann eine Zeichenfolge aus allen gültigen Morsezeichen ein- 
getippt werden. Bei Eingabe eines nicht übersetzbaren Zei- 
chens ertönt aus dem Platinenlautsprecher ein °'BEEP‘, da- 


Speicher - 
adresse(Hex) : 


0200 


Hauptprogramm 
ar 
mit Abfrageroutine 


025A 

" 2: Zeichenprüfung 
0276 

"3: Text morsen 
029E 

"4. Zeichen morsen 
02E8 

“5; Zeitverzögerung 
BZFC 

"6 : Morsefonerzeugung 
031E 

"7: Anzeigetexte 
2340 

"8: Morsecodetabelle 


Fig. 1 Aufteilung des Morseprogramms in Module 


START 


KIERTER 
anzeigen 


BEEP 
aussenden! 


Auf Textzeichei 
eingabe warten 


Auf Geschwindigk-, 
eingabe warten 


BEEP 
aussenden 


Fig. 2a Flußdiagramm zu Modul 1 


"SRELLE 


anzeıgen 


Auf 1 Zeichen 
warten 


BEEP 
aussenden 


Fig. 2b Flußdiagramm zu Modul 1 
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START 


Textzeichen holen 


und Zeiger erhöhen 


Codeadresse 
holen 


Fig. 3 Flußdiagramm zu Modul 3 


Morsecode rechts- 


bündig schieben 


Ein Morsebit 
herausschieben 


Pause 
1" Punkt 


Pause 
3«Punkt 


sprung 


Fig. 4 Flußdiagramm zu Modul 4 


nach ist der Text erneut einzugeben. Durch Eingabe des Wa- 
genrücklaufzeichens (RET) wird die Textzeichenfolge abge- 
schlossen. 

Nun meldet sich das Programm mit "SPEED:’’. Jetzt ist die 
Morsegeschwindigkeit im Hexcode einzutippen. Dieser Wert 
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stellt die Dauer des Morsepunktes in ms dar. Vernünftige 
Werte bewegen sich im Bereich von 40,, bis 70,,. Als Ab- 
schlußzeichen dient ebenfalls (RET). 

Mit der Anzeige von SPELL:’ ist der Computer bereit zum 
Morsen. Jedes nun eingetippte übersetzbare Zeichen wird im 
Morsecode über den Plantinenlautsprecher als Ton (f = 1 kHz) 
ausgesendet. 

Durch Eintippen des Zeichens @ wird der vorher abgespei- 
cherte Text gemorst und danach angezeigt. Durch Eintippen 
des Wagenrücklaufzeichens (RET) wird wieder am Programm- 
anfang begonnen. 


Zeichenprüfung (Modul 2) 


Dieser Modul dient zur Überprüfung des in Register ® befind- 
lichen alphanumerischen Zeichens (ob es in der Morsecode- 
tabelle enthalten ist) und zur Ermittlung seiner Adresse in 
der Morsecodetabelle (Adresse in Register 3). 


Text morsen (Modul 3) 


Durch diesen Programmteil (Fig. 3) wird der ab Adresse 
03C®,, (TP) abgespeicherte Text zeichenweise an den Modul 
„Zeichen morsen’’ übergeben und bei Textende angezeigt. 


Zeichen Morsen (Modul 4) 


In diesem Modul wird ein Zeichen (Morsecodetabellen- 
adresse in Register 3) in den entsprechenden Morsecode über- 
setzt und mit der eingetippten Geschwindigkeit über den Pla- 
tinenlautsprecher ausgegeben (Fig. 4). 


— Die Dauer eines Striches ist gleich dreimal der Dauer eines 
Punktes. 

— Die Pause zwischen zwei Morsezeichen eines Zeichens ist 
gleich der Dauer eines Punktes. 

— Die Pause zwischen zwei Zeilen eines Wortes ist gleich 
dreimal der Dauer eines Punktes. 

— Die Pause zwischen zwei Wörtern ist gleich sechsmal der 
Dauer eines Punktes. 


Zeitverzögerung (Modul 5) 


Diese Programmroutine erzeugt die nötigen Pausezeiten. Die 
minimale Verzögerung beträgt 1 ms X Morsegeschwindigkeit. 
Register 7 gibt an, wie oft diese minimale Verzögerungs- 
schleife durchlaufen werden soll. 


Morsetonerzeugung (Modul 6) 


Hier wird der Morseton (f = 1 kHz) entsprechend der benö- 
tigten Dauer erzeugt und über den Platinenlautsprecher aus- 
gesendet. Die minimale Tondauer beträgt 1 ms X Morsege- 
schwindigkeit. Register 7 gibt an, welches Vielfache dieser 
minimalen Tondauer ausgesendet werden soll. 


Anzeigetexte (Modul 7) 


Diese Tabelle enthält die Anzeigetexte "TEXT: ”, SPEED:”, 
"SPELL:‘ und das Wagenrücklauf-+Zeichenvorschubzeichen. 


Beispiel: 


®E 

TEXT:MORSE - TRAINER ! 
SPEED: 50 

SPELL:ABC 19 

MORSE - TRAINER ! 
SPELL: 


Morsecodtabelle (Modul 8) 


Diese Übersetzertabelle enthält alle gültigen alphanumeri- 
schen Zeichen mit dem zugehörigen Morsecode. 


Der Aufbau einer Speicherzelle der Übersetzertabelle ist am 
Beispiel des Zeichens ‘X’ (Morsecode: —..—) in Fig. 5 er- 
läutert. 

Es kann ein maximal sechsstelliger Morsecode dargestellt 
werden. Das Pausezeichen (BLANK = Zwischenraum) wird 
durch den Morsecode ®000 0000, (00,,) dargestellt. Das 
Endezeichen der Codetabelle ist d000,,. 


Der verfügbare Zeichensatz kann nach eigenen Wünschen er- 
gänzt werden. 
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Hex: 5 8 9 [2 
Dual: o12917 18008 790917 10299 


u und 
Rest mit invertierten 
1.Morsez. ergänzt 


1. Morsezeichen 
übernehmen 


” ; 
_ 1.Morsezeichen 


letztes Morsezeichen 


my 
ASCH-Codeteil Morsecodeteil 
(58,5 2X) (X2-»-) 


Fig. 5 Beispiel aus der Übersetzertabelle 


Hinweise 


Falls das Morsesignal ohne den Fehler-"BEEP'' ausgegeben 
werden soll, so ist die Lautsprecheradresse (43C,,) in Spei- 
cheradresse 2FE,, abzuändern und ein externer Lautsprecher 
an die gewählte Ausgangsleitung über einen entsprechenden 
Verstärker anzuschließen. 


A 200 

0200 POOL H PH HP HH PHP H HH HHHHS 
0200 “MORSE --+TRRTNER 

nenn POHL H HH HH HH HH HH HH PO H HH HH 
0200 + 

0200 +SYMBOL.-TABELLE 

0200 + 

o200 WP EQU > 03A0 

0200 TP EGU >03C0 

0200 BP EQU >3003 

g200 T2 E@U >»033E 

g200 + 

9200 +HAUPTPROGRAMM 

0200 + 

0200 n2EO LWPI WP WP-ZEIGER LADEN 

n202 03A0 

0204 ZFRÜ AR XOP T%» 14 “"TEXT:* SCHREIBEN 
DENERDONO 

0208 0201 LI R1»TP ANFANGSADR. TEXTTABELLE 
n2z0A 03C0 

020C 2ZECO AB *OF Rüs11 ECHO 1 ZEICHEN 

v20E 0240 ANDI Rü»>FFüo FARITYEIT ENTFERNEN 
c210 ?FOO 

0212 0280 CI ROÜ»>0D00 IST ZEICHEN “RET“ 7 
0214 0DO0 

D216R13FF JEQ@ AC „JA 

0218 06A0 BL »ZP ZEICHEN UEEFERPRUEFEN 
D2IAROOOO 

o2ic 0204 IATA AA SPRUNGAIDR. BEI FEHLEINGABE 
o21E D44U MOWE Rüs+Ri ZEICHEN IN TEXTTAB. SCHREIBEN 
0220 0531 INC Ri ZEIGERADR. ERHOEHEN 
n222 10F4 „MP AB WIEDERHOLEN 

9224 ü4CO AC CLR Rü TABELLENENDEZEICHEN LADEN 
0216%1306 

0226 D440 MOVE RüseRi UND ANFLEGEN 

0228 ZFRO BA *OFP 9:0» 14 “SPEED“ SCHREIBEN 
DZZARDOOD 

022C 2ZE41 #»0OP Ri1»3 AUF HEXx-EINGABE WARTEN 
D22ERDOON DATA EE SPRUNGAIOR. BEI 
D230R022E DATA BE FEHLEINGABE 

0232 2ZFRÜ BD xDPF 35P»14 “SFELL“ SCHREIBEN 
0234RO000 

0236 ZECO BB OP Füsil ECHO 1 ZEICHEN 

0238 0240 ANDI Rs rFFoü PARITYEIT ENTFERNEN 
0E3A. PFFOO 

023C 0280 CI ROs>4000 IST ZEICHEN °9* ?7 
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N3HIHWY31L13M 


SINNA39302Z33A4L1I3Z 


N3IHT 32N44 3ZUN4 
INNFIIEAIING 


SINNA393I0Z4IALIIZ 


N3447 LANNdeE 32N44 
N3SNI443°S1I1334 LHIIN N3HIIIZZ NNIM 
N3SIS13IN43 JITIH3HZLLIAHIS 


N3I39SNB NOL3SSYDOU 


N3IH7 HIIS1LS “T=LII 


N3I47 LANNd “0=LII 
N39NIS48 *T=LII NN3M 


N343IH3S SLHI33 HIHN T WNn 3003 
N3SNIAJS *T=LII HN3M 
N3I3IHIS S1LH334 HIHN T WN 3009 


N39I3U3INY3 I3TH3HZLLIAHIS 
NI3N 

N39NIAJ42 *T=LII NN3M 

N3I3IH33 SLHI33 HIHN T un 3003 
N39ISU3INd3 JIIHIHZLLISHIS 
N3SNIS43 *T=LII NN3M 

N3I3IH33 ZLH333 HIHN T WN 3003 


N3047 J3TH3HZLLIAHIS300I 
N3SNIA4S € „ANY TI-=N3HII3Z NN3M 


N34317031 “ 
N370H 340933304 


N31139 "IIHINNIIEIIING 


INNAISAIINA 
N3LA4M N3H313Z NI3 INH 


N3I133HI93 (I) 


+ 
INNAIIIDZIIALIIZe 
+ 

au dur 


i2e 7148 


T°293 I1 94 
0Ta+ I 


12e 714 


223 IT KW 
SW Hr 
93 334 


DLle 77 34 


e‘29 II 3W 
Ju dur 


re23 11 
au 307 


T:09 7135 UM 
In I0r 
rag 7195 


34 337 IW 

HW dur 

au Jon 
r°0ag 7138 

33 339 HW 

Iu J0r 
T:09 7195 


£“93 11 
su Bar 


J400<°0a IANH 
04°24+ ADW 


OTA:TT3 ADW SW 
+ 
N3S30W N3HI132*+ 
+ 


4 dur 
ET‘ dOR 


eT°‘Ale dOx 


3320 

3320 

8320 
g301T 9320 
HI203F320 
0430 2320 
sngT+2q120 
Toon 0320 
2020 3420 
Ysro 2020 
oonuauızu 
0Ha0 8120 
STET+aUH20 
enoo S3azu 
2020 +20 
434132020 
30930 020 
200 [e3J2u 
000093I20 
0430 II30 
EOSTENIEN 
2000 HI20 
2020 8920 
330 199920 
Toon #920 
2020 2920 
3331730920 
r0sTePI20 
üTso 34230 
43T I420 
0180 Ha20 
pUsTe3Hau 
3090 8I20 
3307 9420 
J45Tarq20 
ulso 2420 
3090 0920 
348143420 
0160 I420 
2000 HYZU 
3020 8420 
JIETI9U20 
J400 PH20 
ür20 2920 
e10J 04920 
36200520 
3620 +4u320 
4182J 3620 

3620 

3620 

3620 
H30T 9620 
rr42 4620 
302043620 
0242 9620 
0IE20 #520 


N3I4I3AHIS 1LX31L3SUDW 


N34I3AHIS (397189) 
N3HIHWA3L3M 


N3SS0W N3HII3ZLX3IL 
337434 139 "A0HSNNAa4S 


N370H "SIHN3T7713I41310J 
ur 

$ 1H3913433 31N31*31 
N37OH N3HII3Z1X31 


I3TI3I411%31 3397 "IIHSSHHANH 


N3SNITAISAIINANZ 
HUHASODSI SNI “ur 
N3I0H33U31IM *NI3N 


& N3HI13Z310I=N3HII32Z 
NaSNIS43 INN 

N370H "304337433 
N3UIN33 .4d339. “ur 

& 1H313333 3UN3N3TI3IHL 
N370OH N3H3132310J 


N3H30H33 2 un er 


N3I47 "314" JNYN3FTI3IHL300I 


N3I0H33A31M 


N3UIN3SSNH -d334. 
N3I0OH33131M 


N3S30W N3HI13Z 
3IHS9NI37H34 139 "AUHSNNAIS 


N3IJINA433IIN NIHIIIZZ 
N3SNNIS3I MI3N “ur 


& „139, N3HII3Z 131 
N3S30W 1831 ‘ur 


FI‘dle dOx 


FI°IIe dOR Au 
UW dur 


Sue 714 
HB HLHU 


dze 74 

au 3 

sg‘09 II 

09:+r4e IADW 
sg 47) Bu 


dl‘ra IT LM 
+ 
N3S30OW 1331 
+ 
TI q 
TTa LONI 
HZ 3N7 


Ed4°04-9I DZ 
TIae+ 4 
TIs°TT4e AD 


JIe JMTI 
Jz 3Nr7 
ed‘7de TADW 
E33 375 

29 LINI HZ 


el‘23 II d 
+ 


SINNJINIIFFTIINHIHIIIZS 


+ 
HI dur 


JI®e IMTI 39 
II du” 


Sswe 74 
{9 HLHI 


d2e 719 
Hu 83 


oada<*oag I) 
Iu 33r 


0H42 2620 
ETENSZO 
HUND AUSZU 
04432 3820 
9301 9820 
0S20 44820 
üH90 8820 
r020 9820 
HS20 #820 
0490 2820 
332130820 
ürIs 3220 
rE00 9220 
SIrü 4220 
HIETeDFZU 
0Jz0 8220 
rozu 9220 

920 

9220 

9220 
IStü P220 
1250 2220 
3397 0220 
rOITer920 
208 3920 
IStü 9920 
ga12I 4920 
S00E 8920 
02r0 9920 
34919920 
2000 2920 
EIrO 0920 
2250 3620 
HS20+H 120 
HS20+HF2Zu 
3220 I520 
eu20 4S20 

Bs2ü 

Hsaü 

Hs20 
30T 8920 
r520+32320 
rS20e0220 
S00E 9520 
u2r0 #920 
T40T 2520 
10000 SZU 
0490 320 
2220 IP20 
HT20AHF20 
UH90 820 
31ET 920 
gaao Frau 
0820 220 
IIETI0F20 
oo0P 3220 
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<ANHTI> 


urn | 


TRÜAWLIG THIEME JEZOLGSECHH-ITFPEX>- N NUmeWiur- uno 


good 002< UN3 


goou« 
guna« 
str22z 
SAlds 
3512< 
3912<€ 
TEIJEL 
35IE< 
sHIzz 
1032< 
II0E«< 
I2SE< 
JESEE 
IT2E< 
I0IE< 
EOSE« 
ESPES 
SIEDE 
EISEE 
EItEs 
Scus« 
SI65< 
S635« 
JIL5° 
Er 315% 
3355< 
UIPS« 
JUES< 
Jr2Ss< 
SuUTs« 
EI0SS 
Odgre 
093r< 
o3ur« 
2-40} 2% 
0gIIPp< 
234r< 
JIsr« 
e0SP< 
D2Lb< 
er9Pp< 
JESsPpE 
1 E32 2 24 
SSEr« 
SsTer< 
JsTr« 
Ib 23 E 


HLHI 
HlHu 
HLHl 
HLHU 
HLHU 
HLHI 
Hldu 
HlHıI 
HLHAI 
HlHd 
HLHU 
HıLHa 
HLHu 
YlHa 
HlHa 
HLHI 
HLHU 
HLHa 
Hlda 
HLHu 
HlHud 
HLHl 
HlLad 
Hlua 
Hlul 
HLHa 
HlHl 
Hldu 
HLHd 
HLHA 
HLHU 
Ylda 
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KIM/Programmsammlung 


Norbert Hoffmann 


Einsatz von Anzeige und Tastatur des KIM für 
Anwenderprogramme durch periodischen Interrupt 


1 Programmbeschreibung 


Oft ist es erforderlich, während des Ablaufs eines Programms 
die Anzeige des KIM anzusteuern oder seine Tastatur abzu- 
fragen. Das KIM-eigene Betriebssystem bietet diese Mög- 
lichkeit nicht; während eines Programmlaufs ist die Anzeige 
dunkel, und die Tasten werden nicht abgefragt. 


Die Anzeige des KIM muß im Multiplexverfahren angesteuert 
werden, und zwar in kurzen, möglichst gleichen Zeitabstän- 
den. Dazu dient die Interruptroutine IRQ. Der Interrupt wird 
durch den Timer gegeben. Das erste Setzen des Timers er- 
folgt durch das Hauptprogramm. Dazu dient das Programm- 
stück INIT, das an den Beginn des Anwenderprogramms ge- 
stellt werden muß. Damit der Interrupt überhaupt möglich 
ist, muß der Interrupteingang des Prozessors (Pin 4) mit 
dem Anschluß PB7 von MPS 6530-003 (Pin 17) verbunden 
werden, entweder durch eine Drahtbrücke direkt auf der 
KIM-Platine (vor dem Löten Stromversorgung des KIM ab- 
schalten!) oder durch eine Verbindung zwischen Pin 4 des 
Expansions- und Pin 15 des Applikationssteckers. 

Im Verlauf der Interruptroutine wird durch das Unterpro- 
gramm KIMANZ jeweils eine Stelle der Anzeige angesteuert; 
sie leuchtet bis zum nächsten Aufruf von IRQ. Welche 
Stelle anzusteuern ist, steht im Stellenzähler STZ. Die anzu- 
zeigenden Symbole stehen in den Speicherplätzen ANZ1 ... 
ANZ6 (Zuordnung zur KIM-Anzeige s. Fig. 1). Für eine anzu- 
zeigende ‘'0” ist vom Anwenderprogramm 00 in den zugehö- 
rigen Speicher einzugeben, für ‘'1'' 01 usw. bis OF für “F'. 
Für eine Leerstelle ist 10 einzugeben. Da die Segmentan- 
steuerung der KIM-Anzeige codiert erfolgen muß, sind für 
die Codes die Speicher ZIFO .... ZIF16 erforderlich (Inhalt 
s. Speicherliste Fig. 2). Die Ansteuerung der Stellen ist eben- 
falls nur codiert möglich; die Codes stehen in ST1...ST6 
(vgl. Fig. 2). 

Die Tastenabfrage darf zum Zweck der Entprellung nur in 
relativ großen Zeitabständen erfolgen; diese werden durch 
den Startwert des Tastenabfragezählers TAZ (hier wurde 5 
gewählt) bestimmt. Die Abfrage selbst besorgt das Unterpro- 
gramm TASTABF. (Dessen Prinzip stammt aus Funkschau- 
Sonderheft „‚Hobbycomputer 2'', S. 66.) TASTABF speichert 
den Code eines erkannten Tastendrucks nach TAST (Codes s. 
Fig. 3). Der Inhalt von TAST kann durch das Anwenderpro- 
gramm ausgewertet werden. 
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anzs | ANZ5 | ANZ4 | ANZ3 | | ANZ2 | ANZ 


Fig. 1 Speicher für die KIM-Anzeige 


Speicherplatz Name Inhalt Bedeutung 

00F1 ANZO (frei, vom Programm nicht gebraucht] 
0020 ANZI Vom KIM anzuzeigende Ziffern 
0021 ANZ2 

0022 ANZ3 

0023 ANZ4 

0024 ANZ5S 

0025 ANZ6 

0030 STO (frei, vom Programm nicht gebraucht) 
0031 sTı 12 Codes für die Stellenansteuerung 
0032 ST2 10 

0033 ST3 OE 

0034 ST4 0C 

0035 ST5 0A 

0036 ST6 08 Z 

0060 ZIFO 3F Code fur O 

0061 zIFı 06 Code fur 1 

0062 ZIF2 5B Code für 2 

0063 ZIF3 4F Code für 3 

0064 zIF4 66 Code für 4 

0065 ZIF5 6D Code für 5 

0066 ZIF6 7D Code für 6 

0067 ZIF7 07 Code für 7 

0068 ZIF8 7F Code für 8 

0069 ZIF9 6F Code für 9 

006A ZIE10:€77 Code für A 

006B zIF11 7C Code fur B 

006C ZIF12 39 Code für C 

006D ZIF13 5E Code für D 

006E ZIF14 79 Code für E 

006F zırs5 7 Code für F 

0070 ZIF16 00 Code für Leerstelle 
004F TAZ Tastenabfragezähler 
004A STZ Stellenzähler 

0048 TAST Code für gedrückte Taste 


Fig. 2 Speicherliste 


2 Eingabe und Start des Programms 


a) ST1...ST6, ZIFO... ZIF16 gemäß Speicherliste (Fig. 2) 
laden 


b) Programme zwischen 0200 und 0265 (gemäß Abschn. 5) 
eingeben 
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Taste Code Taste Code 
0) 00 A 0A 
1 01 B 0B 
2 02 c 0C 
3 03 D 0D 
4 04 E OE 
5 05 E OF 
6 06 AD 10 
7 07 DA 11 
8 08 + 12 
9 09 GO 13 

PC 14 
keine 15 


Fig. 3 Tastencodes 


c) Ab 0266 Anwenderprogramm eingeben 
d) Speicherplatz OOF 1 mit 00 laden e) RS-Taste drücken 
f) Programm bei INIT (024F) mit der Taste ‘‘GO“ starten 


3 Test der Anzeige 
a) Als Anwenderprogramm ist einzugeben: 
Label Befehl 


JMP 0266 Warteschleife 


Code 
4C 66 02 


Speicher 
0266 


b) ANZ1 ... ANZ6 mit den gewünschten Ziffern laden 
c) Weiteres Vorgehen gemäß Abschn. 2 


4 Test der Tastenabfrage 


a) Als Anwenderprogramm ist einzugeben: 


Speicher Code Label Befehl 

0266 A5 48 LDA TAST 
0268 c9 15 CMP #15 
026A DO 02 BNE LAB3 
026C A910 LDA #10 
026E 85 20 LAB3 STA ANZI 
0270 4C 66 02 JMP 0266 


b) ANZ1 ... ANZ6 mit 10 laden 
c) Weiteres Vorgehen gemäß Abschn. 2 


Eine gdrückte Taste (0 ... F) wird rechts angezeigt. 


5 Programme 


Speicher Code Label Befehl 

0200 48 IRO PHA Rette Akku 

0201 8A TXA 

0202 48 PHA RetteX 

0203 98 TYA 

0204 48 PHA Rette Y 

0205 A9FF LDA #FF 

0207 8D 41 17 STA PBDD-002 PB-2 ist 


Ausgang 


020A 8D 42 17 STA PBD-002 Lösche 
Anzeige 

020D C6 4F DEC TAZ 

020F DO 07 BNE LAB 1 Ist Tastatur 
abzufragen? 

0211 A905 LDA #05 ja 

0213 85 4F STA TAZ 

0215 20 45 02 JSR TASTABF 

0218 202602 LAB1 JSR KIMANZ 

021B A9 03 LDA #03 

021D 8D OF 17 STA 170F Timer setzen 

0220 68 PLA 

0221 A8 TAY Hole Y 

0222 68 PLA 

0223 AA TAX HoleX 

0224 68 PLA Hole Akku 

0225 40 RTI 

0226 A9FF KIMANZ LDA #FF 

0228 8D 41 17 STA PADD-002 PA-2 ist 
Ausgang 

022B 8D 43 17 STA PBDD-002 PB-2 ist 
Ausgang 

022E A64A LDX STZ Hole Stellen- 
zähler 

0230 B4 1F LDY ANZO,X Ziffer 
Ey, 

0232 BI 60 00 LDA ZIFO,\Y Zifferncode 
A 

0235 8D 40 17 STA PAD-002 Ziffer> 
PIA 

0238 B5 30 LDA STO, X Stellencode 
>A 

023A 8D 42 17 STA PBD-002 Stelle 
> PIA 

023D CA DEX 

023E DO 02 BNE LAB2 

0240 A2 06 LDX #06 

0242 86 4A LAB2 STX STZ 

0244 60 RTS 

0245 D8 TAST- CLD 

ABF 

0246 20 40 IF JSR 1F40 

0249 20 6A IF JSR 1F6A 

024C 85 48 STA TAST 

024E 60 RTS 

024F A900 INIT LDA #IRQL 

0251 8D FE 17 STA IROVL 

0254 A902 LDA #IRQH 

0256 8D FF 17 STA IROVH IRO-Vektor 
laden 

0259 A9 05 LDA #05 

025B 85 4F STA TAZ 

025D A906 LDA #06 

025F 85 4A STA STZ 

0261 A903 LDA #03 

0263 8D OF 17 STA 170F Timer setzen 

0266 


Hier folgt das eigentliche Anwenderprogramm. 
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SDK-85/Programmsammlung 


Wolfgang Schneider 


Frequenzmessung mit Hilfe des Mikrocomputers 


SDK-85 


Beschreibung der Software 


Im Fachteil dieses Buches wurde die Hardware dargestellt, 
die benötigt wird, um Frequenzen mit Hilfe des Mikrocom- 
puters SDK-85 zu messen. In diesem Teil soll die zugehörige 
Software angegeben werden. Das Gesamtprogramm wurde 
in ein steuerndes Hauptprogramm und fünf Unterprogramme 
gegliedert. Die Unterprogramme betreffen folgende Einzel- 
probleme (s. nächste Seite unten rechts). 


Hauptprogramm 


Stack initialisieren 


E/A-Baustein 
programmieren 


CALL PERIODE 


Obere 
Meßgrenze 


Untere 1 
Meßgrenze 


0 


CALL DIVISION 


Speicherplätze 
bereitstellen 


CALL HEX-DEZ 


CALL AUSGABE 
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UP-Periodenmessung 


UP-PERIODE 
B,C Reg. Null setzen 


Eingang in Akku 
einlesen 


Akku auf Null prüfen 


Zero #0 


Eingang in Akku 
einlesen 


Akku auf Null 
prüfen 


Zero =0 


Eingang in Akku 
einlesen 


B,C Reg. um 1 erhöh. 


Akku auf Null 
prüfen 


_ 


Zero #0 


un 


Eingang in Akku 
einlesen 


B,C Reg. um 1 erhöh, 


Akku auf Null 
prüfen 


Return 


N 


UP-DIVISON 


Divisor abspeichern 


Akku mit B laden 
Subtraktion 
korrigieren 

Akku in B bringen 

B,C in Stack 


B,C Reg. Null setzen 


B C Reg. in Stack 


Wiederholungsfaktor 
abspeichern 


Divident um 1 
links routieren 


Wiederholungsfaktor 
um 1 erniedrigen 


Zwischenergebnis 
laden 


S 
S 
S 
ER 
S 
S 


Zero =0 
[) 


Akku Null setzen Ergebnis negieren 


Akku um 1 links 
routieren 


Zwischenergebnis 
1 nach links schieben 


H in B umladen 


L u. Akku addieren 


H, L mit Divisor 
laden 


LOW-Teil des Divisors 
vom Akku subtrahieren 


Akku in B umladen 
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UP-Hex-Dez-Umwandlung UP-Dezimalzahl 


UP-HEX-DEZ 


Konstante für 10- Akku löschen 


Tausender laden 


CALL DEZZA 


Konstante für 
Tausender laden 


UP-DEZZA 


Speicherplatz-Adr. 
in Stack retten 


Divisionsergebnis 
retten 


CALL DEZZA Akku um 1 erhöhen 


Konstante für 


Divisionsergebnis u. 
Hunderter laden 


Konstante addieren 


CALL DEZZA 


Konstante für 
Zehner u. Einer lad 


CALL DEZZA 


Einerergebnis 
in Akku laden 


Akku auf Speicher- 
platz bringen 


Akku in Speicher- 
platz einschreiben 


Speicherplatz-Adr. 
um 1 erhöhen 


Return 


® Periodenmessung (UP-Periode) 

® Division (UP-Division) 

® Hexadezimal-Dezimal-Umwandlang (UP-Hex-Dez und 
Dezza) 

® Ausgabe (UP-Ausgabe) 

@ Fehlererkennung (UP-Fehler) 


Zur ersten Übersicht werden die Programmablaufpläne dieser 
Programmteile angegeben. Anschließend folgen die zugehö- 
rigen Programme unter Angabe der Speicherplatzadressen 
(hexadezimale Angabe) und dem Befehlscode, sowie nähere 
Erläuterungen. 
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UP-Ausgabe 


UP-AUSGABE 


Speicherplatz für 
100-Taus. Null setz. 


Adreßfeldausgabe 
bereitstellen 


CALL DISPLAY 


Datenfeldausgabe 
bereitstellen 


CALL DISPLAY 


Verzögerungszeit 
programmieren 


CALL DELAY 


Return 


Hauptprogramm 
2020 LxXI 

21 

22 

23 MVI A 
24 

25 OUT 

26 

27 CALL (PERIODE) 
28 

29 

2A MOV A,C 
2B cCPi 

2C 

2D JC 

2E 

ZE 

30 MOV A,B 
31 sul 

32 

33 JNC 

34 

35 


36 MOV H,B 
37 MOV LC 
3 MVID 


UP-Fehler 


UP-FEHLER 
Fehler in Speicher- 
plätze einschreiben 
Adreßfeldausgabe 
bereitstellen 
CALL DISPLAY 


Datenfeldausgabe 
bereitstellen 


CALL DISPLAY 


Verzögerungszeit 
programmieren 


CALL DELAY 
Rücksprung zum 
Anfang 


31 /Stack Pointer setzen 

c2 

20 

3E /Betriebsart Eingabebaustein 8255 
8A 

D3 /Betriebsart programmieren 

EF 

CD /Unterprogramm PERIODE 

4B 

20 

79 /LOW-Teil von N in Akku laden 
FE /mit oberer Meßgrenze vergleichen 
03 

DA/Unterprogramm FEHLER 

7C 

20 

78 /HIGH-Teil von N in Akku laden 
D6 /mit unterer Meßgrenze vergleichen 
FA 

D2 /Unterprogramm FEHLER 

7C 

20 

60 /Anzahl N umladen 

69 

16 /Divident programmieren 


39 
3A 
3B 
3C 
3D 
3E 
3F 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
aA 


Unterprogramm PERIODE 


204B 
4C 


68 


MVI E 
CALL (DIVIS) 
LXI D 


CALL (HEX-DEZ) 


CALL (AUSGABE) 


GOTO 


ANI 


RET 


FA 

1E 

00 

CD/Unterprogramm DI VISION 

00 

28 

11 /Bereitstellen von Speicherplätzen 
05 

20 

CD/UP HEX-DEZ-Umwandlung 

39 

28 

CD/Unterprogramm Ausgabe 

64 

28 

C3 /Rücksprung zum UP-PERIODE 
27 

20 


06 /Register B, C Null setzen 
00 

0E 

00 

DB/Eingang einlesen 

EE 

E6 /Akku auf Null prüfen 

80 

C2 /Synchronisation HIGH-Zeit 
4F 

20 

DB/Eingang einlesen 

EE 

E6/Akku auf Null prüfen 

80 

CA/Synchronisation LOW-Zeit 
56 

20 

DB/Eingang einlesen 

EE 

03 /B, C Register um 1 erhöhen 
E6 /Akku auf Null prüfen 

80 

00 

00 

00 

00 

C2 /Anzahl der Meßschritte HIGH-Zeit 
5D 

20 

DB/Eingang einlesen 

EE 

03 /B, C Register um 1 erhöhen 
E6 /Akku auf Null prüfen 

80 

00 

00 

00 

00 

CA/Anzahl der Meßschritte LOW-Zeit 
69 

20 

C9 /Rücksprung 


Unterprogramm DIVISION 


SHLD 


LXI B,C 


PUSH B,C 
LXI H,L 


SUB L 
MOV C,A 
MOV A,B 
SBB H 
MOV B,A 
PUSH B,C 
JNC 


DAD B,C 
XTHL 
JMP 


22 /Abspeichern des Divisors 

00 

20 

01 /B, C Register Null setzen 

00 

00 

C5 /B, C Register in Stack 

21 /Wiederholungsfaktor programmieren 
02 /und abspeichern 

20 

36 

1 

7B /Höchstwertbit vom LOW-Divident-Teil 
17 /durch CARRY-routieren 

SF 

7A /Höchstwertbit vom HIGH-Divident-Teil 
17 /durch CARRYroutieren 

57 

21 /Wiederholungsfaktor um 1 erniedrigen 
02 

20 

35 

E1 

CA/Auf Ende prüfen 

31 

28 

3E /Akku Null setzen 

00 

17 /CARRY in Kleinstwertbit routieren 
29 

44 

85 

2A /Divisor laden 

00 


78 

9C /Subtraktion korrigieren 
47 

c5 

D2 /Auf Übertrag prüfen 

0C 

28 

09 /Zischenergebnis addieren 
E3 

C3 /Wiederholungssprung 

0C 

28 

7A /Quotient komplementieren 
2F 

57 

7B 

2F 

5F 

EB 

cg 
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Unterprogramm HEX-DEZ-Umwandlung 


2839 LXI B,C 01 /Konstante für 10-Tausender laden 
3A FO 
3B D8 
3C CALL (DEZZA) CD/Unterprogramm DEZZA 
3D 53 
3E 28 
SF LXI B,C 01 /Konstante für Tausender laden 
40 1B 
41 FC 
42 CALL (DEZZA) CD/Unterprogramm DEZZA 
43 53 
44 28 
45 LXI B,C 01 /Konstante für Hunderter laden 
46 9C 
47 FF 
48 CALL (DEZZA) CD/Unterprogramm DEZZA 
49 53 
4A 28 
48 LXI B,C 01 /Konstante für Zehner und Einer laden 
4C F6 
4D FF 
4E CALL (DEZZA) CD/Unterprogramm DEZZA 
4F 53 
50 28 
51 MOV AL 7D /Einer abspeichern 
52 STAX D 12 
563 RET C9 /Rücksprung ins Hauptprogramm 
54 XRA A AF/Akku löschen 
55 PUSH D,E D5 /Speicherplatzadresse retten 
56 MOV E,L 5D /Divisionsergebnis retten 
57 MOV D,H 54 
58 INR A 3C /Akku um 1 erhöhen 
59 DAD B 09 /Divisonsergebnis und Konstante addieren 
BA JC DA/Anzahlbildung 
5B 56 
5C 28 
5D DCR A 3D 
SE MOV LE 6B /Divisionsergebnis entretten 
5F MOV H,D 62 
680:  'PORRDZE D1 /HEX-DEZ Ergebnis in bereitgestellten 
61 STAXD,E 12 /Speicherpltz einschreiben 
62 INX D 13 /Speicherplatzadresse um 1 erhöhen 
63 RET C9 /Rücksprung zum UP-HEX-DEZ 
Unterprogramm AUSGABE 
2864 LXI H,L 21 /Speicherplatz für 100-Tausender 
65 04 /Null setzen 
66 20 
67 MVI M 36 /Bereitstellen der Adreßfeldausgabe 
68 00 
69 LXI H,L 21 /Bereitstellen der Adreßfeldausgabe 
6A 04 
6B 20 
6C MVI A 3E 
6D 00 
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286E 
6F 
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LXI D 


CALL (DELAY) 


RET 


LXI D 


CALL (DISPLAY) 


GOTO 


06 

00 

CD/Unterprogramm DISPLAY 
B7 

02 

21 /Bereitstellen der Datenfeldausgabe 
08 

20 

3E 

01 

06 

00 

CD/Unterprogramm DISPLAY 
B7 

02 

11 /Verzögerungszeit programmieren 
FF 

FF 

CD/Unterprogramm DELAY 
Fi 

05 

c9 /Rücksprung 


OF /Programmieren des Ausgabewortes 
0E /FEHLER 
10 


21 /Bereitstellen der Adreßfeldausgabe 


00 

CD/Unterprogramm DISPLAY 
B7 

02 

21 /Bereitstellen der Datenfeldausgabe 
7A 

20 

3E 

01 

06 

00 

CD/Unterprogramm DISPLAY 
B7 

92 

11 /Verzögerungszeit programmieren 
FF 

FF 

CD/Unterprogramm DELAY 
Fi 

05 

C3 /Rücksprung 

20 

20 


Eingeben des Hauptprogramms 

a) RESET-Taste drücken 

b) SUB-MEM-Taste drücken 

c) Eingabe der Anfangsadresse (2020) 

d) NEXT-Taste drücken 

e) Eingabe der Daten des 1. Programm-Schrittes 


f) usw. (entsprechend Schritt d und e) 


g) Ist das Programm vollständig eingegeben, Exec-Taste 
drücken 


Eingabe der Unterprogramme 


Die Unterprogramme werden wie das Hauptprogramm ein- 
gegeben. 


Starten und Beenden des Programms 


a) Drücken der RESET-Taste 

b) Drücken der GO-Taste 

c) Eingabe der Start-Adresse (2020) 
d) Drücken der EXEC-Taste 


e) Beenden des Programms durch Drücken der RESET- 
Taste. 


Meßfehler 


Der Meßfehler nimmt mit steigender Frequenz zu. Der Meß- 
fehler entsteht dadurch, daß die Anzahl der Abtastungen nur 
ganzzahlig sein kann. Bei wenigen Abtastungen (hohe Fre- 
quenzen) innerhalb einer Meßpeirode ist bei konstanter Ab- 
tastperiodendauer der Fehler entsprechend groß. Der Fehler 
beträgt bei 4 KHz etwa 5%, bei 10 KHz schon ca. 15%. 


Einführung in die PLL-Technik 


Von Horst Geschwinde 


Mit 90 Abb. 2., überarb. und erw. Aufl. 1980. IV, 
135 S.DIN C 5. Kart. DM 19,80 


Die PLL-Technik (phase-locked loop) hat durch die 
Entwicklung der hochintegrierten Halbleitertechnik 
sowohl in der Nachrichten- als auch in der Meß- und 
Regelungstechnik eine große Bedeutung erlangt. Das 
Buch vermittelt ‘die theoretischen Grundlagen und 
zeigt an Beispielen die vielen Anwendungsmöglichkei- 
ten. Beschrieben werden u.a. Synthesizer für kommer- 
zielle Vielkanalgeräte, Jedermann-Funkgeräte (CB-Ge- 
räte), UKW-Kanalrastempfänger, PLL-Stereodecoder 
usw. Das Buch gibt dem praxisorientierten Leser einen 
guten Einblick in diese faszinierende Technik und er- 
möglicht ihm durch zahlreiche erprobte Beispiele das 
Auslegen, Verschalten und Anwenden der hierfür 
typischen Bausysteme, 


Verlag Vieweg - Braunschweig/Wiesbaden 


CHIB das Mikrocomputer-Fachmagazin 
bringt einfach alles, worauf es ankommt, 
wenn es um Mikrocomputer-Iechnik geht: 
Hochbrisante Titelstories, Software, Hin- 
tergrundberichte, Nachrichten und Trends, 
Meinungen und Tests, umfassende 
Beratung, populäre Kurse und präzise 
Bauanleitungen. Monat für Monat. Für Ein- 
steiger, Fortgeschrittene und Profis. 
CHIP-Special. Das Plus von CHIP Die 
attraktiven Sonderpublikationen von CHIP 
informieren über die wichtigsten und 
aktuellsten Themen aus der Welt der 
Mikrocomputer-Technik. Problembezogen, 
umfassend und verständlich. 


CHIP plus CHIP-Special. Das ist die totale 
Fachinformation. Fordern Sie dazu aus- 


führliches Prospektmaterial an. 


CHIP und CHIP-Special gibt es im Zeitschriften- und Buchhandel 
oder einfach bestellen beim CHIP-Leserservice, 
Vogel-Verlag, Postfach 67 40, D-8700 Würzburg 1 


Programmieren von 
Taschenrechnern 


Mit diesen Büchern werden dem im Programmieren uner- 
fahrenen Leser Kenntnisse über den Umgang mit program- 
mierbaren Taschenrechnern vermittelt. Jeder Band ist auf 
bestimmte Rechnertypen oder -familien zugeschnitten. 


Band 1 Band 3 Band 5 
Lehr- und Übungsbuch für  Lehr- und Übungsbuch für Programmoptimierung für 
den SR-56 den TI-58 und TI-59 Taschenrechner (AOS) 
von Hans H. Gloistehn von Hans H. Gloistehn von Hans-Joachim Ludwig 
Mit zahlr. Abb. 2., durchges. Aufl. Mit zahlr. Abb. 3., verb. Aufl. 1981. 2., durchges. Aufl. 1980. X, 102 S. 
1978. IV, 140 S. 12 X 19,5 cm. IV, 1508.12 X 19,5 cm. Kart. 12 X 19,5 cm. Kart. DM 19,80 
Kart. DM 22,80 DM 24,80 

Band 6 
Band 2 2 ae " m Lehr- und Übungsbuch für 
Lehr- und Übungsbuch für Lehr- und Übungsbuch für die Rechner HP-33E/HP-33C 
den TI-57 die Rechner HP-29C/HP-19C und HP-25/HP-25C 


von Hans H. Gloistehn und HP-67/HP-97 von Paul Thießen 


Mit zahlr. Abb. 1978. IV, 1128. von Paul Thießen Hrsg. von Hans H. Gloistehn. 1981. 

12 X 19,5 cm. Kart. DM 21,80 Hrsg. von Hans H. Gloistehn. VI11,1168S.12 X 19,5 cm. Kart. 
2., durchges. Aufl. 1981. VIII, 152 S. DM 22,80 
12 X 19,5 cm. Kart. DM 29,80 


Fordern Sie bitte mit der am Schluß eingehefteten Karte weitere 
Informationen an. 


Bausteine 
für die 
Hobby-Elektronik 


Und 
jeden 


Fordern sie unverbindlich die elrad-Gesamtübersicht an. 


magazin für elektronik 
Verlag Heinz Heise 
Hannover KG 
Postfach 2746 


3000 Hannover 1 


Programmiersprachen bei Vieweg 


H. Feldmann 


Einführung in ALGOL 68 


1978. 1X,311 S. DIN C 5 (uni-text/ 
Skriptum). Pb. DM 29,80 


Einführung in PASCAL 


Skriptum für Hörer aller Fachrich- 
tungen ab 1. Semester. 1981. 136 S. 
DIN C 5. Pb. DM 19,80 


D. Krekel/W. Trier 
- Die Programmiersprache 
PASCAL 


Eine Beschreibung und Anleitung zur 
Benutzung. 1981.548S. DIN C5. 
Gbd. DM 68,— 


Diese Bände geben den Benutzern von 
Mikrocomputern über die Betriebsan- 
leitung hinaus zusätzliche Anwen- 
dungshilfen. Der Leser findet wert- 
volle Informationen und Hinweise 
mit Beispielen zur optimalen Aus- 
nutzung seines Gerätes, besonders 
auch im Hinblick auf die Entwick- 
lung eigener Programme. 


Band 1,Wolfgang Schneider 
Einführung in BASIC 


Mit zahlr. Beispielen u. 10 vollst. 
Programmen. 2., durchges. Aufl. 
1980. VIII, 139 S. DIN C 5. Kart. 
DM 24, — 


W.-M. Kähler 
Einführung in die 
Programmiersprache 
COBOL 


Eine Anleitung zum „Strukturierten 
Programmmieren”. 1980. VIII, 


290 S. DIN © 5 (uni-text/Skriptum). 


Pb. DM 29,80 


H. Kamp/H. Pudlatz 
Einführung in die 
Programmiersprache PL/I 


2.,verb. Aufl. 1974. VII, 228S. 
DIN C 5 (üni-text/Skriptum). Pb. 
DM 22,80 


588 REM UP SORT 
"518 IF N<2 THEN RETUR 
"520 FOR Hi=1 TO .N-1 
1520 T=KcH1,S) :REM VE 
548 FOR H2=Hi+1 TO N 
558 IF KCH2,S)>=T THE 
555 REM PUNKT H2 VOR 
"568 FOR L=1 10 3 
578 T=KCH2,L) 


G. Lamprecht 
Einführung in die 
Programmiersprache 
SIMULA 


Anleitung zum Selbststudium. Mit 
41 Abb. u. 1 Tafel. 1976. IV, 231 S. 
DIN C 5 (uni-text/Skriptum). Pb. 
DM 21,80 


W.-D. Schwill/R. Weibezahn 
Einführung in die 
Programmiersprache BASIC 


Eine Anleitung zum Selbststudium. 
2., erw. Aufl. 1979. VIII, 1438. 
DIN C 5 (uni-text/Skriptum). Pb. 
DM 17,80 


Programmieren von Mikrocomputern 


Band 2, Gerhard Oetzmann 

Lehr- und Übungsbuch 

für die Rechnerserien 

cbm 2001 und cbm 3001 

Mit 32 Abb. und 8 Programmen. 
1981. VIII, 115 S. DIN C 5. Kart. 
DM 29 80 

Das Buch führt in die Arbeit mit den 
Mikrocomputern der Serien cbm 
2001 und cbm 3001 ein und wendet 


sich an den Benutzer mit wenig oder 
keinen Programmierkenntnissen. 
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1 Produktübersichten 


In dieser dritten Ausgabe des Jahrbuchs sind die 
Produktübersichten mit drei wesentlichen Verbesse- 
rungen entstanden: 


© Die beiden Taschenrechnerteile (1.1 mit 820 

Typen und 1.2 mit 44 programmierbaren 
Rechnern) wurden von einem Kenner der Szene 
bearbeitet, der seit vielen Jahren den Markt be- 
obachtet und in der Schweiz (z.B. Technische 
Rundschau, Bern) ständig Übersichten und 
Trendanalysen publiziert: 
Dr. Werner Hürlimann aus Bern, der auch im 
Fachteil dieses Buches mit zwei Beiträgen 
„Trends bei Taschen- und Tischrechnern’‘ sowie 
„Marktsituation und Entwicklung bei Tisch- 
computern‘‘ beschreibt. Aus eigenem Archiv 
und durch Anfragen bei Herstellern und Liefe- 
ranten konnte er die Datentabellen überarbeiten 
und aktualisieren. 

© Um die Datentabellen Mikrocomputer (1.3 mit 
525 Modellen) und Mikroprozessoren (1.4 mit 
300 Typen) ebenfalls authentisch aufstellen zu 


1.1 Taschen- und Tischrechner 


Die Datentabellen „Taschen- und Tischrechner” ent- 

halten nur nicht-programmierbare Rechner und sind 

nach Herstellern alphabetisch geordnet. Sie reichen 

darum von „ADM’” bis „Weltron”. 

In der Spalte „Rechenlogik’’ werden folgende Ab- 

kürzungen benutzt: 

AL -— Algebraische Logik (Normalmethode) 

ALH — Algebraische Logik mit Hierarchie (seltener 
benutzt) 

AOS — Algebraisches Operationssystem (vor allem 
von Texas Instruments verwendet) 

UPN — Umgekehrte Polnische Notation (praktisch 
nur von Hewlett Packard verwendet) 

ARL — Arithmetische Logik (für kaufmännische 
Rechner) 

Als „Funktionen‘’ sind nur solche Tastenaufrufe ge- 

wertet, durch die eine Variable x im mathematischen 
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können, wurden alle bekannten Hersteller und 
Lieferanten um Überprüfung und Aktualisie- 
rung gebeten. 


© Die Produktübersicht wurde erheblich erweitert 
durch Datentabellen über Speicherbausteine 
(1.5) und Ergänzungsbausteine (1.6). Erfaßt 
sind in 1.5 alle RAM-, ROM- und PROM-Typen 
(insgesamt fast 800 Speicherbausteine), in 1.6 
Timer, Combos, Parallel- und Seriell-E/A-Bau- 
steine, Arithmetik-, Interrupt- und DMA-Chips 
sowie Analog-Interfaces (insgesamt etwa 200 
verschiedene Support Chips). 


Leider gab es auch diesmal wieder die üblichen 
Schwierigkeiten: Manche Hersteller und Liefe- 
ranten antworteten überhaupt nicht, andere 
machten keine Aussagen zu den Preisen. So müssen 
Preisangaben häufig entfallen, manchmal sind sie 
aus der persönlichen Erfahrung gewonnen. In der 
Regel handelt es sich um gerundete Mark-Beträge 
inklusive Mehrwertsteuer, z.B. (120), d.h. Größen- 
ordnung 120,— Mark. 


Sinne direkt beeinflußt wird, also x, x?, 1x, x!, 
trigonometrische, logarithmische, exponentielle und 
statistische Funktionen. 


Die Spalte ‚„Anzeige‘’ gibt ebenfalls mit Abkürzungen 
die Art an. Dabei bedeuten: 


LED — Light Emitting Diode (Leuchtdiode; in der 


Regel rot) 

LCD — Liquid Crystal Display (Flüssigkristallan- 
zeige) 

DIG -— Digitronic (Fluoreszenzanzeige; in der Regel 
grün). 


Bei .den hier aufgelisteten nicht-programmierbaren 
Rechnern kommen in der Spalte ‚Ergänzungen‘ nur 
Drucker vor. Wenn es sich um einen Rechner ohne An- 
zeige handelt, ist zusätzlich die ausdruckbare Stellen- 
zahl angegeben. Andernfalls entspricht sie der Stellen- 
zahl der Anzeige. 


Hersteller 
Typ 


ADM 
101PD 
121PD 
LC-801 
MINI-CARD 
SUPER 10 
SUPER 12 


Alpina 
T216 


B&E 
D-1 
D-2 
D-3 
OP-12 


OPD-12M 
OPD-12MD 
P-1 


PD-2 
PD-3 
SP-10 


SPD-10 
SPD-12 


Beltime 
LC707 


BMC 
100P 


1010P 

1010PD 
1212PDS 
1212PS 
CREDIT CARD 
CREDIT CARD 
QUARTZ 
LCD-8M 
MPD-108 
MPD-12S 
$-12PD 


BOHSEI 
710 


720 
810 
820 
850 
LC-86 


Rechenlogik 


AL 
AL 
AL 
AL 
ARL 
ARL 


ARL 


ARL 
ARL 
ARL 
ARL 


ARL 
ARL 
ARL 


ARL 
ARL 
ARL 


Klammern 


-. 
nv 
oo 


kaufmännisch 


Ergänzungen 


TR 


Besonderheiten 
(Preisklasse) 


X | Drucker kl. Tischrechner/%/Mx/M+/M- 
X | Drucker e 
%/*/_IM+/M- 
%}*/_IM+/M- 
X | Drucker Tischrechner/%/A %/Mx/M+/M- 
X u m 
x Drucker Tischrechner/%/M+/M- (160) 
x 1/1121 X|X X |DIG | 12+1 kl. Tischrechner/%/M+/M- 
x 1/121X|xX X \DIG | 12+1 kl. Tischrechner/%/M+/M- 
x 1112| X|X X \DIG | 12+1)X x m 
x 1/12|XıX x Drucker 2 
(12 Stellen) 
x 1|121X|x X |DIG | 12+1 Drucker f 
x x|x X |DIG | 12+1 Drucker kl. Tischrechner/%/M+/M- 
x x|x x Drucker kl. Tischrechner/% 
(12 Stellen) 
x 11121X[x X |DIG | 12+1 Drucker “/M+/M- 
x 1) 121 X1X X |DIG | 12+1 Drucker = 
x x|xX X Drucker kl. Tischrechner/% 
(10 Stellen) 
10+1 Drucker “/M+/M- 
12+1 a w 
8 x %/M+/M-/Stoppuhr/Wecker/Kalender 
x X X | Drucker Tischrechner/% 
(10 Stellen) 
x 1/10|xX|xX x X | wie 100P Tischrechner/%/ */_/M+/M- 
x 1) 10|X|X X |DIG | 10+1 X | wie 1010P wie 1010P 
x 1/12|X|x X |DIG | 12+1 X | Drucker wie 1010/4 % 
x 1/12|X|X x X | Drucker wie 1212PDS 
x ıl 8| |x ten | 8+1| |x %/M+/M- 
x x LCD | 8+1 x %/Uhr 
x %/*/_IM+/M 
x Drucker kl. Tischrechner/%/*//M+/M- 
x Drucker wie 108 
X Drucker Tischrechner/%/*//M+/M- 


X | Drucker 
(12 Stellen) 


wie 710 
wie 710 
wie 710 
wie 710 


xxxx 


Tischrechner/%/*/_/M+/M- 


wie 710 

Tischrechner/%/ */-/M+/M- 
wie 810 

wie 810 

%/M+/M- 


BRAUN 

ET44 AL %}*/_IM+/M- 

Brother 

8CcC AL Permanentspeicher/%/*/_/M+/M-/8000 Std. (30) 
9cC AL Permanentspeicher/%/*/_/M+/M-/1 Jahr/Uhr (40) 
10CC AL Permanentspeicher/Stoppuhr/Wecker/Kalender (70) 
12PDX ARL X | Drucker kl. Tischrechner/M+/M-/*/_/A % (200) 
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TR 


Hersteller 


Typ 


Rechenlogik 


Anzahl der 


Klammern 
Funktionen 


Speicher 


kaufmännisch 


noch 

Brother 

110L AL 1] 9|XIX 

121DM ARL 1|12|1XıX 

121DN ARL 1|12|1X|1X 

6I8ACL AL Xrl 11.8 x 

TI18SR AL x11[8 x|XxX 

7385R AL x 118 xx 

8ı1L ARL 118 x 

812L AL 118 x x 

821L AL 118 x 

822L AL 118 x 

838SL AL 118 x 

848L AL x | 1] 8|X|X 

918MCL ARL x| 1/8 x X |LCD| 8 
1015PD ARL 1/10|xX|xX X ıDIG | 10 
1200PA ARL 1/12] X|xX x 

1225PD ARL 1/12] xX|xX X |DIG | 12 
1425PD ARL 2|/14|x|xX X |DIG | 12 
LD12 AL 2|12|Xx|xX X|LCD 
MPD12 ARL 1/1 12|X|xX x 
MPD100/10 AL 1/10|X|X X \DIG 
PD1205 ARL 1112| X|X X |DIG 
TP-1 ARL 2/10|x|xX X |LCD 
VC80 AL 11 8 x LCD 
Burroughs 

C2050 ARL 26 | X x 

C2400 ARL 28|XxX X |LED 
65050 ARL 35|xX X|LED 
EA2300 31|1X " 


Cal-Comp 


F-72 
JP1270-D 
L3 
L813 
L1011 
L1214 
L1217 
L1218 
L1632 
LC-4T 
LC-5T 
LC-6 
LC-7 
LC-10M 
LC-31 


x 
2 311X 
AOS 39 | 34 
A0OS |2 135 | 35 
AoS |3 |26 | 41 
A0oS|3 |23 | 32 
x 40 
A0S|3 47159 | X 
A0S|3 146)58 | X 
ARL 27|ıX 
AL 28 | X 
AL 2|XxX 
2 X 
ARL 1197|X 
ARL 1/28 | x 
281 X 
ARL 1133| X 
AL 1123|] X 
AL 1) 23 x 
AL 1124| x 
233|1Xx 
AL 1124| X 
24|XxX 


a a 


xXXXXXXxx 


XXX XXXXXXXXXXX 


xxx 
xxxx 


n 


xXxXXXXXxXxxX 


LCD 


LCD 
LCD 
LCD 
LCD 


LCD 


LCD 
DIG 
DIG 
DIG 
DIG 
DIG 
DIG 
DIG 
DIG 
LCD 
LCD 
LCD 
LCD 
LCD 
LCD 


xx 
xxXxXxx 
xXXXXXXxxXx 
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xXXXXXXXXXX 


xxxx 


x 


x 


xXxXXxxx 


x 


xxxx 


xxx 


xxxx 


Ergänzungen 


Drucker 
Drucker 
Drucker 
Drucker 


Drucker 
Drucker 
Drucker 
Drucker 


Drucker 
Drucker 


Drucker 


Besonderheiten 
(Preisklasse) 


%/*/_IM+/M-/1500 Std. (50) 

Tischrechner klein %/M+/M-/\/ 80) 
Tischrechner/%// /M+/M- (100) 
%/M+/M-/Stoppuhr/Wecker/Kalender 
z/%]*/_IM+/Statistik (50) 

n/a %*/_IM+/Statistik/1500 Std. (70) 

10000 h/Y/ /*/_/%/IM+/M- (27) 
=/%/*/_/M+/6000 Std. (35) 

%/*/_/M+/M-/3000 Std. (40) 

“/Uhr (50) 

%/4 %*/_IM+/M-/1600 Std. (50) 
Permanentspeicher/m/%/A %/M+/M-/6000 Std. (40) 
28 Einheiten-Umrechnungen „/ /M+/M- 
Tischrechner/%/M+/M-/*/_ (270 bis 348) 
Tischrechner/%/*/_ 
Tischrechner/%/*/_/I\/ /M+/M- (398) 
Tischrechner/%/*/_/Y /M+/M- (458) 

%/4 %*/_IM+/M-/6000 Std. (130) 

Reise- und Tischrechner/%/ */_/M+/M- (184) 

kl. Tischrechner/%/*/_/M+/M- (170) 
Tischrechner/%/*/_/M+/M- 

%/*/_IM+/M-/V IMS/MT (112) 
Permanentspeicher/%/*/./M+/M-/8000 Std. (30) 
(entspricht 8CC) 


Tischrechner/%/*/_/M+/M- (02256 hat 2 Speicher) 
Tischrechner/%/*/_/M+/M- 

Tischrechner/%/M+/M- 

Tischrechner/%/*/_/M+/M- 

Breite Formularführung, Matrixdrucker mit 96 Zeichen/ 
Zeile 


*) Panaplex-Anzeige 


Drucker 


M+/M-/%/*/-/Kalorien-Rechner 


V Irt1lxIx2/%/M+/M-/6000 h (45) 
M+/*/_/%/2000 (50) 


=/*/_IM+/M-/Hyp./Statistik (65) 

"/2000 Std. (85) 

(65) 

%l1/x/*/-IM+ 

Statistik, Maß-Umrechnungen, Uhr, Stoppuhr, Wecker 
Statistik/M+/M-/%/*/_/1400 h (89) 


wie F-558/1500 Std. (150) 

kl. Tischrechner/%/A %/M+/M- 
Kl. Tischrechner/%/,/ (128) 
kl. Tischrechner/%/M+ (90) 

kl. Tischrechner/%/M+/M- 

kl. Tischrechner/%/M+ (130) 

kl. Tischrechner/%/M+ (250) 
Tischrechner/%/M+/M-// 295) 
kl. Tischrechner/%/M+ (530) 
%/M+/M-/Uhr (65) 

“/Stoppuhr (100) 

%/M+/M-/2,9 mm dünn/3000 Std. 


%l/ IM+/M-/2000 h (55) 
%/a %/M+/M-/2000 Std. (65) 
%// IM+/M-/5000 h (30) 


TR 


Hersteller 
Typ 


Besonderheiten 
(Preisklasse) 


Ergänzungen 


techn.-wiss. 
kaufmännisch 


Rechenlogik 
Klammern 


noch 
Canon 
LC-41 AL 8 x x %/M+/M-/2500 Std. (50) 
LC-51 AL 8 x x %/M+/M-/3000 Std. (60) 
LC-52 8 x x / I%/M+/M-/*/_/3000 h (50) 
LC-61 8 x x %/ IM+/M-/2000 h (40) 
LC-61T AL 8 X x wie LC-6/Uhr/Stoppuhr/Wecker/1 Jahr (45) 
LC-81M AL 8 x x %/M+/M-/5000 Std. (40) 
LC-82M 8 x x %/ IrIM+/M-/5000 h (40) 
LC815-T AL 8 X x %/M+/M-/Uhr/Stopp/Wecker/Kalender/Weltzeit/ 
9000 Std. (150) 
LC816-T AL x 1 x x %/M+/M-/Uhr/Wecker (150) 
LC817-T AL 1124| x 118 x LCD | 8+1 x %/M+/M-/Uhr/Stopp/Wecker/Kalender (200) 
LC1016 27|Xx 1 [101X|X X |LCD | 10 x kl. Tischrechner/%/M+/M-// /*/-/10000 h (145) 
LC1222 AL 1128|1X 2 |12|X1xX X |LCD | 12+1 x %/A %/*/-110000 Std. (150) 
P4-D 271% 1 [10 |1X|xX X |DIG | 10 x Drucker %/M+/M- (98) 
P7-D AL 27 |.X 1 |101X|X x [DIG |10+1|X X | Drucker sehr kleiner Tischrechner/%/M+/M- (150) 
P10-D AL 27|Xx 1 [10 |xX|xX X IDIG [10+1|X X | Drucker “ (170) 
p21 AL 27|1Xx 1 |101X|X x X | Drucker kl. Tischrechner/%/M+/M- (130) 
(10 Stellen) 
P21-D AL 27|1x 1 1101X|X X |DIG |10+1 X | Drucker kl. Tischrechner/%/M+/M- (160) 
P23-D 28 |ıXx 1 [10 |xX|x X |DIG |10 X | Drucker Tischrechner/%/M+/M- (268) (P23: ohne Anzeige) 
P31-D AL 28 | x 1112| X|X X \DIG | 12+1 X | Drucker “ (230) 
P32-D 30|x 1 |12|x|x X |DIG |12 X | Drucker Tischrechner/%// /*/-/M+/M- (295) 
P33-DT 30 |x 1 |12|X|X X |DIG |12 “X Tischrechner/%/M+/M-/Zeit- und Kalenderanzeige 
sowie rechnung *) für Uhr (388) 
P101D 24|Xx 1 110|X|x X |DIG | 10 X | Drucker Tischrechner/% (498, 338) 
P1014 ARL 26 | X 1 [10)X x X | Drucker Tischrechner/%/M+/M- (270) 
(10 Stellen) 
P1014-D ARL 26 | X 11101X|xX X |DIG | 10+1 X | wie 1014 * 300) 
P1015-D 29 | x 1 [10 |X|X X |DIG [10 X | Drucker Tischrechner/%/M+/M- (498) (P1015: ohne Anzeige) 
P1212-D ARL 32 1X 1112 |X|x X \DIG |12+1 X | Drucker wie P1014 (400) 
P1250 ARL 28 | x 1112 |X|xX x X | Drucker Tischrechner wie P1014 (330) 
(12 Stellen) 
P1250-D ARL 28 |ı X 1112 |X|x X |DIG | 12+1 X | wie 1250 wie 1250 (360) 
P1420-D ARL 34 |X 1114 |X|xX X |DIG | 14+1 X | Drucker wie 1250 (700) 
0C-1 AL 118 x LCD | 8+1 x Uhr/Kalender/Termine/1,5 Jahre (150) 
08-1 AL 35 | X 118 x LCD | 8+1 x Uhr/Timer/7 Termine/Kalender/1 Jahr (150) 
RQ-1 AL x 11 8 x LCD | 8+1 x %/Uhr/Wecker/Radio (250) 
RO-2 AL x 11 8 x LCD | 8+1 | XIX IX %/Uhr/Wecker/Radio (300) 
Ruler 8 x 118 x X LCD | 8 x %/M+/M- 
Form eines Masstabs 
SP1260-D x 12 |X|1X X |DIG | 12+1 X | Drucker Tischrechner mit Sprachausgabe 
Casio 
AQ-810 2711%X 118 x X LCD | 8 x %/ IM+/M-/Uhr,/Wecker/Stoppuhr (118) 
AQ-1500 x 1[ 8 x LCD | 8+1 x %/M+/M-/Uhr/Stopp/Kalender/1 Jahr 
AQ-1600 x 1[ 8 x X LCD | 8 x %// IM+/M-/Uhr/Stoppuhr/Kalender/Wecker 
AQ-2000 x 118 x X LCD | 8 x %// IM+/M-/Uhr/Wecker/Kalender/Stoppuhr (99) 
AQ-2200 x 118 x LCD | 8+1 x “[Wecker/200 J.-Kalender 
DR-1011 x 1110 I1X|X X |DIG | 10+1 X | Drucker Tischrechner/%/*/_/M+/M- 
DR-1210 x 1112 |X|xX X |DIG | 12 x Tischrechner/%/M+/M- (395) 
DR-1211 x 1112 |X|X X |DIG | 12 x Tischrechner/%/*/_/M+/M- (550) 
DR-1212 x 11112) X|X X |DIG |12+1 x g 3 "/a% 
DR-1220 x 2112 1 xX|1X X |DIG | 12+1 x 5 ka 
DR-1520 x 2115 1X|X X \DIG | 15+1 x a “ 
FR-1010 x 1110 1X|X X |DIG | 10+1 X | Drucker Tischrechner/%/*/_/M+/M- 
FR-1210 x 11121 XIX X |DIG |12+1 x a ka 
fx-31 118 xIxX|IxX DIG | 8+2 | X IX|xX =/*/_/M+/DEG/RAD/Statistik 
fx-58 1[ 8 x|xIx x #/*/_/M+/M-/Uhr/Stopp/Timer/Wecker/sehr klein (60) 
fx-68 118 XIX|xX x #/*/_/M+/M-/Statistik 
fx-80 118 xX|X|xX x #/*/_/M+/M-/Statistik 
fx-81 11 8| IxIx|x x =/*/_/M+/M-/4000 Std. 
fx-100 118 x|IxX|IxX x =/*/_/M+/M-/Polar/Statistik/4000 Std. 
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Anzeige 
z 
Bee s 5 ® Ergänzungen Besonderheiten 
yP Es = (Preisklasse) 

Sie S 

zıW 2 
noch 
Casio 
fx-120 wie fx-100 
fx-310 M+/Statistik (79) 
fx-330 x wie fx-100/1100 Std. 
fx-510 x wie fx-100/1000 Std. 
fx-2200 X M+/Bruchrechnen/Standardabweichung (129) 
fx-2500 2 |33 | 37 x 1/8 x x LCD | 8 x M+ (79) 

6+2 

fx-2600 AL 16 |24 |37 x 118 xXIXIX LCD | 8+2 x wie fx-100 
fx-3200 AL |6 |24 | 37 <& |] :8 xIx|x|ı [LCD |10+2 x wie fx-100 
fx-6100 AL |6 |24 | 37 x 1/8 x|IX1X LCD | 8+2 x wie fx-100/Uhr/Wecker/Timer/Stopp/1 Jahr 
fx-7100 AL 15 |24 | 37 x | 8; xIxX|xX LCD | 8+2 x wie fx-6100 
fx-8100 AL 15 [24 |44 x 1['8 XIXIX LCD | 8+2 x wie fx-6100/2 Timer 
H1 2331|1Xx 1/8 x X |DIG | 8 x|xX %ly IM+/M- 
H2 27 | x 1/10|x|x X |DIG, | 10 x|xX %y 1*1-IM+/M- 
HL-101 AL 115 |X 11 8|IX|X LCD | 10+1 x %/*/_IM+/N- 
HL-121 27 |Xx 1/12 |X]|X X |LCD | 12 x %y I*1-IM+/M- 
HL-801 AL 1123| x 118 x LCD | 8+1 x %/M+/M- 
HL-802 AL 1123 1X 1) 8 x LCD | 8+1 x %la %lM+/M- 
HL-807 AL 20 1X 1/8 x LCD | 8+1 x % 
HO-21 AL 231ıX 1| 8 x LCD | 8+1 x %/M+/M-/Uhr/1 Jahr 
HQ-31 AL 1127| X 1/8 x LCD | 8+1 x %/M+/M-/Uhr/Wecker/Kalender/1 Jahr 
HR-10 AL 26 | X 1/10|xX|x X |LCD |10+1 X X | Drucker extrem klein/%/*/_/M+/M-/Kalender 
HR-11 AL 26 | X 1/10|X|X X [LCD | 10+1 xX1X % sehr klein/%/*/_/M+/M- 
J-1 AL 1/24 1X 11 81X1X DIG | 8+1 XIX %/*/_IM+/M- 
JL-30 35|1xX (12 x X |LCD | 12 x %lyY IM+/M- 
JQ-100 29 ı X 1/10 x X |LCD | 10 x %// IM+/M-/Uhr/Kalender/Wecker (148) 
JR-110 ARL 29 ı X 1)10|X]X X IDIG | 10+1 XIX kl. Tischrechner/%/*/_/M+/M- 
JR-210 ARL 29 1x 1)12|X]X X \DIG |12+1 XIX wie JR-110 
LC-78G AL 2|x 1/18 x x %/M+/M- 
LC-79 AL 1123|1X 118 x x %/M+/M-/1000 Std. 
LC-80 AL 131% 1.8 x x wie LC-79 
LC-100 231X 1/10 x x %ly IM+/M- 
LC-315 AL 1123 1X 118 x x wie LC-79 
LC-316 23 |x 1|8 x x %ly IM+/M- 
LC-781 AL 1123| X 1| 8 x x wie LC-79/klein 
LC-791 AL 1123| X 118 x x wie LC-79 
LC-819 AL 1/21 1X 1/8 x x % 
LC-826 AL 13 | X 118 x x wie LC-79 
LC-827 AL 1|23|xX 118 x x wie LC-79 
LC-841 AL 1123| X 118 x x wie LC-79 
LC-851 AL 1123|1X 18 x x wie LC-79 
LC-1022 AL 1125| X 1) 8|X)X x wie LC-79 
LC-1200 26 ı X 1/121X|X x %ly I*1-IM+IM- 
MC-34 AL 1| 23 x 1) 8 x x %/Maßumrechnungen 
Melody-80 AL 1130 x 118 x x %/M+/M-/Uhr/Timer/Wecker/Musik 
Memory B-1 AL 118 | X 1) 8/xX|xX xx %la %/M+/M- 
MG-660 23 x 11 8 x x %/M+/M-/Tonleiter/Reaktionsspiel 
MG-770 23 x 1) 8 x x %/M+/M-/Tonleiter/Reaktionsspiel 
MG-880 23 % | 118 x x %/M+/M-/Musik/Reaktionsspiel 
ML-8 26 | X x x %/ /Uhr/Kalender/Wecker (148) 
ML-71 AL 27 xI1| 8 x x %/M+/M-/Uhr/Timer/Wecker/Musik 
ML-81 31 x|1|8 x x %// IM+/M-/Uhr/Stoppuhr/Kalender/Wecker/Tonleiter 
ML-82 AL 1| 28 xı1| 8 X x %/M+/M-/Stoppuhr/Kalender/Wecker/Musik 
ML-90 AL 1133 x 1| 8 x x %/M+/M-/Uhr/Stopp/Kalender/Musik 
ML-720 1 x 1 8 x x wie ML-71 
ML-831 1 x 118 x x %/M+/M-/Musik/1500 Std. 
ML-860 1 x 118 x x wie ML-831 
MQ-6 x 1/8 x x %/Stoppuhr/Kalender 
MQ-11 1| 8 x x %/M+/M-/Stoppuhr/Timer/Kalender/Biorhythmus 
MQ-12 1) 8 x x wie MQ-6 
MQ-1200 1/8 x X %/M+/M-/Uhr/Stopp/Kalender/Musik 
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Hersteller 
Typ 


noch 
© Casio 


Rechenlogik , 
Klammern 
Funktionen 


Speicher 


kaufmännisch 


Ergänzungen 


Besonderheiten 
(Preisklasse) 


TR 


Personal M-1 AL x % 
PW-60 x %/M+/M-/Uhr 
PW-80 x %/M+/M-/2000 h (59) 
PW-81 AL x %/M+/M-/Uhr/Wecker 
s1 x kl. Tischrechner/%/\/ /*/-/M+/M- 
s2 x kl. Tischrechner/%// /*/-/M+/M- 
UC365 x %/M+/M-/Uhr/Stoppuhr/Kalender/Wecker/Tonleiter/ 
Monatskalender im Display 
e CITIZEN 
100MP AL x xx X |DIG | 10+1 X | Drucker kl. Tischrechner/%/M+/M- (180) 
107DP ARL 31 x 101 X1X X |DIG | 10+1 X | Drucker Tischrechner/%/*/_/M+/M- (260) 
122LC AL 30 |x 12|xX[xX X [LCD | 12+1 x kl. Tischrechner/%/M+/10000 Std. (90) 
123D ARL 27|x 12|xIx x |DIG | 12+1 x kl. Tischrechner/%/M+/M- (160) 
127AP ARL 271ıX 12|x|x x X | Drucker Tischrechner/%/*/_/M+/M- (320) 
(12 Stellen) 
127DP ARL 27|Xx 1) 121 XIX X |DIG | 12+1 X | wie 127AP wie 127AP 
129DP ARL 30 1X 1)12|xX|x X \DIG | 12+1 X | Drucker Tischrechner/große Anzeige (320) 
130P ARL 29 | x 1ı/12|xX]x x X | Drucker Tischrechner (200) 
(12 Stellen) 
132CP x 1/101X|X X |DIG | 10+1 X|X | Drucker Tischrechner 
140PP x 2/12] Xx|xX X |DIG | 12+1 X | Drucker Tischrechner/%/*/_/M+/M- (450) 
141DP x 1112| XIX X |DIG | 12+1 X | Drucker wie 140PP (400) 
831RD x 118 x DIG | 8+1 %/*/_IM+/M-/x > y (90) 
LC8M x 118 x LCD | 8+1 x %/*/_/IM+/M- (40) 
LC8MS x 118 x LCD | 8+1 x wie 831RD (60) 
LC10MS x 1/10 x LCD | 10+1 x wie 831RD (70) 
Carry Card x 118 | LCD | 8+1 x %/M+/M-/klein 
© Commodore 
LC4512 AL |21,20|40 x 1| 9 x|XxX LCD | 9+2 x r/%/*/_/M+/M- (60) 
SR4912 AL |2120/49 | X 3/18 x|XxX LED | 10+2 x #/%/*/_/M+/M- (80) 
® Detron 
827MS 23|x ı\ 8| |x x|Lco| 8 x %/ IM+/M- (20) 
1226 25|xX 1112] X|X X ILED | 12 xx %lyY IM+/M- (49) 
© Facit 
2103 ARL 29 | x 2) 12/1 XIX X |DIG | 12 x Tischrechner/%/*/_/M+/M- (190) 
2252 ARL 231xXx 1/1121 X|xX X |DIG | 12 X | Drucker Tischrechner/% 
(12 Stellen) 
© GENERAL 
1101PD 28 | X 1) 101 X|X x |DIG | 10 Drucker kl. Tischrechner/%/*/_/M+/M- 
2002P ARL 235|xX XIX x X | Drucker Tischrechner 
(12 Stellen) 
2003P ARL 24 | x XIX X wie 2002 Tischrechner/%/*/_ 
2003PD ARL 24 | x x|xX X |DIG | 12+1 X | wie 2002 wie 2003P 
2104 ARL 1124| x 1[ 12] X|x X |DIG | 12+1 x %/M+/M- 
2111P ARL 1| 31 x 1/12] X|x X |DIG | 12+1 X | Drucker Tischrechner/%/*/_ /M+/M- 
2112P ARL 1| 31 x 1/12) X|xX x X | wie 2111 wie 2111 
2114PD 27|X 1) 121 X|xX X |DIG X | Drucker Tischrechner/%/*/_ /M+/M- 
4202PD 31x 1) 141 X|X X |DIG | 14 X | Drucker %// IM+/M-/Mittelwert/Sigmaschalter 
© Genesonic 
3586DP 28 1 x|xX X |DIG | 11 Drucker %/M+/M- (178) 
e HANIMEX 
BCM368R AL 1123| X 118 x DIG | 8+1 x|xX %/*/_IM+/M- (30) 
DL1226 26 | X 1/12] XIX X|LCD | 12 x %ly/ IM+/M- (85) 
DL1226T 26 | X 1/12] X|xX X |DIG | 12 X | Drucker %/M+/M- (185) 
ESR388 AL |2| 3/29 | X 1 8 x | DIG | 8+1 XIX a/%/*/_/M+/M- 
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Hersteller 
Typ 


noch 
HANIMEX 
LC7585 
LC774 
LC780 
LC880 


LC1025 
MC1231PD 
PD1028 
SLC830 
SLC874 
SLC876 
SLC890 


Herald 


Hewlett-Packard 


HP-31E 
HP-32E 
HP-37E 
HP-92 


Ibico 
053 
054 
055 
J65 
066 
069 
071 
073 
075 
096 
097 
122 
1007 
1030 
1050 
1205 


1220 
1240 


INTERTON 
PC6010 
PC6020 
PIC9000 


ITOH 
255 


355 
455 


955 


Konkret 
100 

400 

600 
MR201 
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Rechenlogik 


(ee! 
— 
x xx 
Le 71 
x xx 


Klammern 
Funktionen 


x 


EN 


_ 
© O0 mom m m m m wm m m m wo 


kaufmännisch 


techn.-wiss. 
Art 


xXxxx 


SER 
= 
© 


xXXXXxx 


xx 


Anzeige 


Stellen 


12+2 


xXxXxxX 


xxXxxx 


Ergänzungen 


Drucker 
Drucker 
Drucker 


Drucker 


Besonderheiten 
(Preisklasse) 


%l/ IM+/M- (24) 

z/%/M+/M-/1500 Std. (35) 

#/*/-/a %IM+/DEG/RAD/Hyp./Statistik/2000 Std. (75) 
*/_IM+/+ Statistik (66) 


kl. Tischrechner/%/M+/M- (155) 

kl. Tischrechner/%/A %/*/_ /M+/M- 

sehr kl, Tischrechner/%/*/_/M+/M- 

% IM+/M- (32) 

#/%/M+/M-/1500 Std. 
%/M+/M-/Uhr/Stopp/Wecker/Kalender/3000 Std. 
%/M+/M-/1500 Std. (40) 


kl. Tischrechner 


Drucker 


xXXXXXXXXXXXXXXXX 


xXxxXxxx 


n 


xx 


© 
xx 


DIG 


z/RAD/Polar/Umwandlungen (100) 
z/RAD/Polar/%/A %/Umwandlungen/Statistik (160) 
%/a %/Zins/Statistik (180) 

kl. Tischrechner/%/a %/Statistik/Kalender 


8+1 x %/M+/M- (50) 
8+1 x wie 053/Stoppuhr/Wecker/Kalender (90) 
8+1 x wie 054 
8 x %y 1*1-IM+/M- 
8+1 X r/%/M+/M- 
8+1 x wie 066 
8+1 x %/M+/M-/Uhr/Timer 
8+1 x wie 071/Wecker/Stopp 
8+1 x wie 073 (90) 
10+2 x #/*/_IM+/a %/Hyp./DEG/RAD/Statistik (90) 
10 x */_IM+ (52) 
kl. Tischrechner/%/*/- 
10 x |XIX kl. Tischrechner/%/M+/M- (148) 
Drucker wie 122 
Drucker kl. Tischrechner/% 
X | Drucker Tischrechner/%// /*/-/M+/M- (198) 
(12 Stellen) 
Drucker kl. Tischrechner/% 
Drucker Tischrechner 
8+1|xX| |X %/*/. (50) 
8+11|X x %/*/_IM+/M- (70) 
16 XIX |xX | Sprach- Sprachübersetzer (250) 
moduln 
(100) 
X | Drucker Tischrechner 
(12 Stellen) 
12+1 X | Drucker wie 255 
X | Drucker Tischrechner/%/M+/M- 
(12 Stellen) 
12+1 X | wie 458 wie 455 
8 XIX 
8 x Nr 
7+2|X 
8 x 


Hersteller 


3 lels 
Typ = SE 
S |&|8 
8 |3|5 
a xz|jıu 
Lioyds 
608 
613 
615-2 
618 
627 
680-2 
Mathix 
1200SR AL |2|22 
1502 AL 1 
2002 AL 4 
2500 AL 1 
2800 AL 1 
AL AL 1 
Alarm AL 
Mini-Card AL 
Mini-Card S AL 1 


SR2 


Matsushita 


MBO 


25 
29 
30 
23 
24 
25 


35 
24 
29 
24 
24 
30 
23 
22 
25 


xx 


xXXXXXXX 


Be ee) 


8 x 
8 x 
8 x 
8 x 
8 x 
10|X|x 
8 x 
8 x 
8 x 
8 x 
8 x 
8 x 

x 
8 x 
8 x 

x 


2003W AL 1/27 | X 1|8 x 
2050WA AL 2125 x 
Akkord Ill AL |113|28|1xX 11:8 x 
Alpha 1000-1 AL |2 114/40 | x 118 x 
Alpha 2000 AL |2120|48 | x 1/10 x 
Alpha 4001 AL |2 20 | 35 x|4|8 x 
Alpha 5001 AL |2 20 | 35 x | 410 x 
Alpha 7000 XIX |40 x 5/10 x 
Delta 50 AL |2 16 | 37 x | 110 x 
Exakt 30 AL 3/28 | X 1/8 x 
Executive AL 1123| x 118 x 
LC79VC 24 |XxX 1/8 x 
LC2008WA 26 | X 1|8 x 
LCD-007 AL 1/24 | X 1/8 x 
Manager AL 1135| X 1/10|IX|X 
Micro 120PD 26 | X 1112 |X|X 
SP100 233|X 1/8 x 
Sprachübersetzer 43 

M-Office 

250 1110|X1X 
300 1112 |X1X 
500 1112 |X|X 
ESR-100 2/8 
ESR-110 AL |2 1]10 x 
JSR-10 x 118 x 
JSR-121 x 118 x 
LC-20 x 118 x 
LC-22 x 1/8 x 
LC-82 x 1|8 x 
LC-84 x 1/8 x 
LC-88 x v| 8 x 
LC-90 x 1/8 x 
LCW23 x x 
LCW30 x 1) 8 x 


xx 


xxx 


techn.-wiss. 


kaufmännisch 


xXxXxXxxx 


xx 


xx 


xXXXXXXXxxXxx 


Anzeige 


xXXXXXXXxXxx 


xXXXXXXXXXXXXXXX 


xxx 


Ergänzungen 


Drucker 


Speicher- 


moduln 


TR 


Besonderheiten 
(Preisklasse) 


%/*/_IM+/M- 

%/*/_IN IM+/M=/Uhr/Wecker 
%/*/_IM+/M-IX21R Il 
%*l- 

%ly/ IM+/M- 

%/M+/M- 


/*/_IM+/M-/Statistik (50) 
%/*/_/M+/M-/1500 Std. (30) 
=/%/*/-IM+/M- (40) 

%/M+/M-/2500 Std. (35) 
%/*/-IM+/M-/3500 Std. (40) 
%/M-+/M-/Stoppuhr/Wecker/Kalender (70) 
%/Uhr/Wecker/Kalender/10000 Std. (70) 
%/M+/M- (40) 

%/M+/M- (45) 

z/M+/*/_/Statistik/1500 Std. (75) 


Tischrechner/Sprachausgabe 


%/*/_/M+/M-/2. Anz. f. Uhr/Wecker/Stopp (75) 
Kalender, Quarzuhr, Alarm 

a/%la %*//M+/M- (30) 

#/%l*/_/M+/M- (40) 

/*/_IM+ (50) 

=/*/_/M+/M-/Statistik (50) 

wie 4001/Umwandlungen (60) 

Statistik/%/5000 h (80) 

n/*/_/M+/M- (35) 

#/%/*/-IM+/M- (20) 

%/M+/M- (30) 

%// /Dauerspeicher/3000 h (39) 

%// /Uhr/Stoppuhr/Wecker/Kalender/5000 h (59) 
%/*/_/M+/M-/3000 Std. (40) 

kl. Tischrechner/%/*/_/M+/M- (80) 

%/M+/M- 

%/*/_/M+/M-/Solarzelle 

Alphanumerische, umlaufende Anzeige/Umrechnungen/ 
Übersetzer f. 5000 Worte, 50 Redewendungen 


© co oo oo oo oo co co m 


xx 


xXXXXXXXXXXX 


kl. Tischrechner/%/M+/M- (59) 

kl. Tischrechner/%/\/ /*/-/M+/M- (65) 
Tischrechner/%/*/_/M+/M- (145) 

(70) 

Statistik/*/_/M+/M- (60) 

%lY Imlx2Ix"/1/xIM+/M- (31) 

%y N ixirlx2/M+/M- (18) 

%ly IM+/M- (28) 

%// IM+/M-/Dauerspeicher/Anzeige aufklappbar (30) 
%l/ IM+/M- (18) 

%ly IM+/M- (22) 

%/M+/M- (34) 

%lyY IM+/M- (35) 

%/Uhr/Wecker/Kalender (50) 

%// IM+/M-/Uhr/Stoppuhr/Wecker/Kalender (45) 
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Stromver- 


Anzahl der 
sorgung 


= 
kt 3 g S ö © Ergänzungen Besonderheiten 
yP = les ze (Preisklasse) 
5 |g|® Es 
or 5 8 
ce |Z|ı 2x 
MONROE 
210M AL x x|Xx x X | Drucker sehr kl. Tischrechner/M+/M- (230) 
212M AL 28 | X 1112|xX|1x x |DIG | 12+1|X X | Drucker kl. Tischrechner/wie 210M (300) 
270M ARL 28 | x 1/12|xX|xX x X | Drucker Tischrechner/%/M+/M- (330) 
(12 Stellen) 
273M ARL 28 | X 11 12|X|xX X |DIG | 12+1 X | wie 270M wie 270M (400) 
275M ARL 35|xX 2|ıa|x|x X |DIG | 14+1 X | Drucker Tischrechner/%/a %/*/_/M+/M- (680) 
280M ARL S1.1.X ı[12|xX|xX X X | Drucker Tischrechner/%/*/_/M+/M- (480) 
(12 Stellen) 
283M ARL 31|X 1112| X|X X |DIG | 12+1 x | wie 280M wie 280M (580) 
1930 3 36 | X 10/10] XIX x LED | 10+2 x Tischrechner für Statistik/14 Zusatzfunktionen durch 
Schiebeschalter 
2850 31x 2|12]1x|xX X \DIG | 12 X | Drucker Tischrechner/%/M+/M-/9 Moduln für Sondertastenfeld 
(4-8 Tasten): Statistik/Kalkulation/Umrechnungen 
(850) 
JD-30 x|x Tischrechner/%/M+/M-/Austauschmodul für zusätzlichen 
Viertasten-Speicher (210) 
M110 %/M+/M- (50) 
Nestler 
T64 %/ 1*/-IM+/M-/Solarzellen 
Olivetti 
Divisumma 35 ARL 25|xX 1)12/1xX|x x X | Drucker Tischrechner/% 
(12 Stellen) 
Divisumma 37PD ARL 293 |ıXxX 2|12|x|x X |DIG | 12 X | Drucker Tischrechner/% 
(12 Stellen) 
Divisumma 39PD 29 I X 1112|1X|1xX X \DIG | 12 X | Drucker Tischrechner/%/M+/M- 
Divisumma 46PD 26 | X x\XxX X |DIG | 12 X | Drucker Tischrechner/%/Akkumulierspeicher 
Logos 9 27|1Xx 1|12 x X |LCD | 12 XIX | Drucker %/Uhr/Mittelwert (195) 
Logos 41PD ARL 26 | x 1112| xX[xX X |DIG | 12 X | Drucker Tischrechner/%/Mittelwert/Speicherung einer Operations- 
(12 Stellen) |sequenz 
Logos 43PD x 2/12|xıX x IDIG | 12 X | Drucker Tischrechner/%/Kalenderrechnungen, Sexagesimalrech- 
(12 Stellen) | nung/Logos 43: Ohne Anzeige 
Logos 47PD x 1|12|X|X X |DIG [12 X | Drucker Tischrechner/%/M+/M- 
Logos 48 x XIX X |DIG [12 X | Drucker Tischrechner/%/Akkumulierspeicher 
Logos 49 x 2/12|X|XxX X |DIG | 12 X | Drucker Tischrechner/%/Mittelwert/Speicherung einer Operations- 
sequenz/Sexagesimalrechnung/Datumrechnung 
Olympia wi 
6720 x 3/12|xXıX x X | Drucker Buchungsmaschine/%/M+/M- 
(21 Stellen) 
CA120 x 1112| X|xX x X | Drucker Tischrechner/%/n/#/00 (280) 
(12 Stellen) 
CD112 ARL 25|xX 1|12|x1x X \DIG | 12 x|x Tischrechner/%/ / /M+/M- 
60430 ARL 11317 |) X|@9| 3] 121 X|X x |DIG | 12+1 x|x Tischrechner/%/A %/*/-/EX/00 (150) 
cP211 ARL 30|x 1\12|x|x x X | Drucker Tischrechner/%/*/_/n/#/P/00 (200) 
(12 Stellen) 
cP1211 ARL 311X 1|12| xx x X | Drucker Tischrechner/%/*/_/n/#/00/RC (300) 
(12 Stellen) 
CP1410 ARL ST X 1|14|1X|1x x X | Drucker Tischrechner/%/M+/M-/Datumdruck/*/_ (495) 
(14 Stellen) 
CPD3211 ARL 30 | x 11121 X|xX X \DIG | 12+1 X | Drucker wie CP211 (290) 
CPD5212 ARL 23 | x 1112| X|X x |DIG | 12+1 X | Drucker Tischrechner/%/n/#/00/RC (380) 
CPD52125 ARL x 1/12] X|X X |DIG | 12 X | Drucker Tischrechner/%/ /*/- 
CPD5420 ARL 1/34 | X 2|14|1xX|x X |DIG | 14+1 X | Drucker wie CP1211 (500) 
CPD54218 x 2|141X|xX x |DIG | 14 x Tischrechner/%/*/_ 
LCD180 AL 1126 | X 118 x LCD | 8+1 x %/*/_18000 Std. (30) 
LCD180C AL 23|xX 11 8 x x |Lco| 8 x %/*/_/Uhr/M+/M-// /8000 h 
LCD280 Alnli| 8133| X 11 8|X|IxX LCD | 8+1 x %/*l_In/x + y/8000 Std. (35) 
LCD380 A0oS|3|14 | 46 %|I 1] 8 x|XxX LCD | 8+2 x wie LCD280/Umwandlungen/RAD/M+ (55) 
LCD380S AOS | 3 45 x|I1[8 x|Xx LCD | 8 x %/*/_/M+/8000 h 
5+2 
LCD400 AL 2|x 1/8 x LCD 8+1]| x %/M+/M-/1000 Std. (30) 
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= 
le 5 g 3 8 8 Ergänzungen Besonderheiten 
YP = |&|8 2|:8 (Preisklasse) 
= le &s. 
Ep 7 AS | 
x |Z2lı 2lx& 
noch 
Olympia 
LCD480 %/*/_IM+/M-/ (30) 
LCD600 kl. Tischrechner/%/*/_/EX/M+ (100) 
PA12 Drucker Tischrechner/% 
(12 Stellen) 
PD610 Drucker kl. Tischrechner/%/IC (175) 
PD2012 Drucker wie PD610/*/_/00 (175) 
Panasonic 
JE-1208U x 1110|X1X X |DIG | 10 xX|X kl. Tischrechner/%/M+/M-— 
JE-1308U AL x 1/101X|xX LCD | 10+1 x %/M+/M-— 
JE-1601U ARL x 1)101X1X X |DIG [10+1 x|xX sehr kl. Tischrechner/%/A %/M+/M- 
JE-1801P ARL x 1)101X1X x |DIG [10+1 X | Drucker sehr kl. Tischrechner/%/*/_ /M+/M- 
JE-1803P AL x 11101X1xX X \DIG [10+1 | X [X |X | Drucker wie JE-1801P 
JE-2601U ARL 1 x 1/12|X|xX X \DIG |12+1 IX |X IX kl. Tischrechner/%/M+/M- 
JE-2602U ARL 1 x 1/12|)X|x X |DIG |12+1 x wie 2601U 
JE-2631U AL x 2/12 |1X|x X |LCD |12+1 x kl. Tischrechner/%/A %/*/_/M+/M-/5000 Std. 
JE-2704P ARL x xx x X | Drucker Tischrechner/% 
N (12 Stellen) 
JE-2804P ARL x 1|12|X]|X X |DIG |12+1 X | Drucker Tischrechner/%/M+/M- 
JE-2820P ARL x 1/12 1X|X X |DIG |12+1 X | Drucker wie 2804P/*/_ 
JE-8005U AL 1 x 118 x DIG | 8+1 XIX % 
JE-8208U AL x 11 8I1X|X X \DIG | 8+1 x|X sehr kl. Tischrechner/%/M+/M- 
JE-8210U AL 1 x 1/8 x DIG | 8+1 x =/%/M+/M-/Querformat mit Längenmeßrädchen 
JE-8220U AL 1 1/8 x DIG | 8+1 xx #/%}*/_/M+/M- 
JE-8325U x 2/18 x X LCD | 8 x %// IM+/M-/Uhr/Stoppuhr/Wecker/Kalender/Zeit- 
rechnung 
JE-8328U 1[8 x X |LCD | 8 x %// IM+/M-/Optionen auf blaues, grünes oder schwarzes 
Display 
JE-8330U x 1/8 x X |LCD | 8 x %ly I*1-IM+/M-Ia” 
JE-8332U x 1[ 8 x X LCD | 8 x %y/ 1*1-IM+/M- 
JE-8336U x 118 X x |LCD | 8 x %ly/ 1*1-IM+/M-/Kalender/Uhr/Stoppuhr/Wecker 
JE-8350U x 1| 3 x x LCD | 8 x %y II-IN#+/M- 
JE-8351U AL x 1/8 x LCD | 8+1 x %/*/_/M+/M-/Uhr/Wecker 
JE-8356U AL 1 x Il 8 x LCD | 8+1 x %/*/_IM+/M- 
JE-8365U AL 1 x 118 x LCD | 8+1 x wie 8356U 
RF079 x LCD x mit Radioteil und Uhr 
RL-T500 AL x x DIG | x Sprachübersetzer 
Petrous 
PRMC-1 19 | X x X LCD | 8 x % (39) 
PS-1 24 1X 8 X X |LCD | 8 x %l/ IM+/M- (55) 
PS-2 25 | x 8 x X |LCD | 8 x %ly I*1-IM+/M- (65) 
Philips 
SBC151 22 *ı 11 8 x X LCD | 8 x %/M+/M-/Uhr (42) 
SBC153 22 x1118 X x |LcD | 8 x %/*/_IN lEinheitenumrechnen (44) 
SBC 155 x 32 1X 1|8 x X ILCD | 8 x Y%lyY Iml*lIx21N/X/IM+/M- (49) 
SBC157 3171| X 118 x X LCD | 8 x %/\/ IM+/M-/Uhr/Wecker/Kalender/Stoppuhr (88) 
Polytron | 
ESR-A 1719 x 1[8 x x DIG | 8 x x M+/M- (78) 
5+2 
M8-A 20 | X IB: x X |DIG | 8 x x % (56) 
RB-A 20 |ıXx x X IDIG | 8 x x %y 156) 
M 
Precisa 
1110P ARL 29 IX 1/101X|X x X | Drucker Tischrechner/M+/M- 
(10 Stellen) 
1110PD ARL 29 | X 1/10|X1X X |DIG |10+1 X | wie 1110P wie 1110P 
3700 35|X 2/14 |X|xX x |DIG [14 X | Drucker Tischrechner/%/M+/M-/*/_/Mikroprogramme für Kalkula- 
tionen (995) 
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Hersteller 
Typ 


noch 
Precisa 
4000 
4100 


4200 


LCD204 
Mini 205 


Quelle-Privileg 
802 

812M 
1001PMD 
1023PMD 
1040PMD 
1215PMD 
1220PMD 
1300M 
10008PM 
LC2x8 
LC10-M 
LC10-8M 
LC1020SR 
LC1050PM 
LC1070SR 
LC1081SR 
LC2012M 
LC3300PM 
LC4000PM 
LC6000 
LC7000PM 
LC10008 
LCD-1 
Super Timer 
World Timer 


Realmate 
LCD 
Mini 


Sabtronics 
SC-8W 


Santron 
120PD 
523R 
721 
722 
724 
725 
DC-22 
LC804 
LC822 
LC901 
LC916 


SANYO 
cx1231 
CX1251 
CX7211T 
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‚Anzeige 
3 
= Ergänzungen Besonderheiten 
E S (Preisklasse) 
El, 
X |DIG | 10 X|X1X | Drucker %/M+/M- (222) 
X \DIG | 12 X | Drucker Tischrechner/%/M+/M-/Mikroprogramme für Kalkula- 
tionen (335) 
X |DIG | 12 X | Drucker Tischrechner/%/*/_/M+/M-/Mikroprogramme für Kalku- 
lationen (650) 
x|tco| 8 x %Y Iml*1-1x21x"IM+/M- (55) 
X|LCD| 8 x %/M+/M- (45) 
x x x |DIG | 8 x %lyY In (89) 
x 118 x X|DIG | 8 X Tischrechner/%\/ /m/M+/M- (99) 
x 11 10|X|xX DIG |10+1|X X | Drucker sehr kl. Tischrechner/%/M+/M- (120) 
x 1/10|X]X X |DIG | 10+1 X | Drucker kl, Tischrechner/% (180) 
x 1/10|[x[xX X |DIG | 10 x X | Drucker kl. Tischrechner/%/*/_/M+/M- (159) 
x 2|12|X|X X |DIG |12 X | Drucker Tischrechner/%/M+/M- (248) 
x 1/12/[x|x X |DIG | 12+1 Drucker Tischrechner/%/*/_. (200) 
x 1| 8 x X|LCD | 8 x %ly I*1-IM+IM- (25) 
x 118 x LcD | 8+1 x %la %n/*/_IM+/M- (30) 
x 118 x X |LCD | 8+8 x %ly 1*1_IM+/M-/Doppelte Anzeige (49) 
x 1X x X |LCD %ly/ IM+/M- (18) 
x 118 x X |LCD| 8 x %ly IM+/M- (20) 
x 118 x|x|x LCD | 7+2 x #/%}*/_IM+/M-/Statistik/Umrechnungen/1000 Std. (40) 
x 11 8|IXIX x |LcD | 8 x %ly IM+/M- (28) 
x 1| 8 xxx LCD | 7+2 x wie 1020SR/2000 Std. (50) 
x 118 x|x|xX LCD | 10+2 X =/*/_/M+/M-/Statistik/Umrechnungen/2000 Std. (70) 
x 2|12|x|x x [Lco | 12 x kl. Tischrechner/%\/ /*/-/M+/M- (79) 
x 118 x X |LCD| 8 x %ly/ IM+/M- (35) 
x 1| 8 x LCD | 8+1 x /*/_1%/M+/M-/4000 Std. (35) 
x 118 x X |LCD| 8 x %/M+/M-/Uhr/Wecker (39) 
x 1| 8 x X |LCD| 8 x %lYIN+/M- (39) 
x 1):&| 1% x|Lco| 8 x %lx2ıY I1/xlm/M+/M- (30) 
x 1/10|xX|xX X |LCD | 10 x Drucker %ly I*1-IM+/M- (119) 
x 118 x X|LCD | 8 x %/ IM+/M-/Uhr/Stoppuhr/Wecker/Kalender (49) 
x 118 x X|LCD| 8 x %/M+/M-/Uhr/Stoppuhr/Wecker/Kalender/Weltzeiten 
(69) 
x 1[ 8 x X |LCD| 8 x %/M+/M- (29) 
x 118 x X |LCD | 8 x %/Uhr/Wecker/Kalender (59) 
x 8 x x|Lco| 8 x %yY 1*1_IM+/M-/Uhr/Wecker/Stoppuhr/Kalender/ 
13000 h (79) 
x 121 XIX x |DIG | 12+1 X | Drucker Tischrechner/%/M+/M- (250) 
x 8 x DIG | 8+1|X x #/%/*/_IM+/M- (45) 
x 8 x LED | 8+1 x|xX %/*/_/M+/M- (20) 
x x DIG | 8+1 XIX a/% (25) 
x 8 x DIG | 8+1 x|xX %/a %/lM+/M- (28) 
x xIx|x| |DIG | 7+2 xx /*/_IM+/M-/% (40) 
x 8 x x|LcD| 8 x %/\/ IM+/M-/Display neigbar (39) 
x 8 x X|LCD| 8 x %ly I*1_IM+/M- (39) 
x 8| |x x|LcD| 8 x %y 1*1-IM+/M-/Solarzelle (45) 
x 8 x X|LCD| 8 x %/M+/M- (29) 
x 8 x X|LCD| 8 x %ly I*1-IM+/M- (20) 
LCD | 8+1 x Schulrechner/10000 Std. 
8 x LCD | 8+1 x Lithium (60) 
8 x LCD | 8+1 x Uhr/Wecker (70) 


TR 


Anzahl der Anzeige 


Hersteller 
Typ 


Besonderheiten 
(Preisklasse) 


Ergänzungen 


Funktionen 
kaufmännisch 


Rechenlogik 


noch 
SANYO 
CX7214T %/*/_IM+/M-/Uhr/Weltzeit/Kalender (110) 
CX7231M Lithium/Umrechnungen (75) 
CX7250H %/M+/M-/Schrittzähler/8000 Std. (80) 
CX8176LN %ly/ IM+/M-/2300 h 
CX8179L 5 Jahre (60) 
CX8181L wie CX1251 (60) 
CY1100 ARL 29 | X 11/101 X|xX x X | Drucker kl. Tischrechner/%/M+/M- (220) 
(10 Stellen) 
CY1101DP ARL 233|Xx 1/ 10IX|X X |DIG | 10+1 x | wie 1100 wie 1100 
CY2055P 26 | X x|x X | Drucker Tischrechner/%/*/_ 
(12 Stellen) 
CY2200 ARL 2393| X 11121 X|X x X | Drucker wie 1100 (240) 
(12 Stellen) 
CY2202DP ARL 29 | x x wie 2200 wie 2200 
CZ8109F 19 | 20 x x %/\/ I*1/Finanztechnische Kalkulationen/Statistik 
CZE114L AL |2 x Lithium/Statistik 
SERD 60P ARL 27 1X x Drucker Tischrechner 
SERD 61DP ARL 27 x x wie 60P wie 60P 
SERD 71A ARL 27|x x Drucker Tischrechner/%/*/_/M+/M- 
SERD 125 ARL 27|Xx x Drucker wie 61DP 
SERD 212PD AL 29 1x x Drucker kl. Tischrechner/%/*/_ /M+/M- 
SERD AachenLC |AL |2 145 | 38 x x #/*/_/M+/M-/Statistik 
SERD Augsburg AL 1 Z3U X x %/M+/M- 
SERD Kassel AL 11231X x %/M+/M- 
SERD Mini AL 1123| X x %/M+/M- 
SHARP 
CE-121 1981 neu (60) 
CS-1115 ARL 1/30 | X x x kl. Tischrechner/%/*/_/M+/M- (180) 
CS-1164B ARL 2/24 | X x x Drucker Tischrechner/%/M+/M- (280) 
CS-1183 ARL 25 |;X x x Tischrechner/%/M+/M- (390) 
CS-2116 ARL 3/34 | X x x kl. Tischrechner/%/M+/M-/2. Anzeige f. Uhr (230) 
C5-2181 ARL 3/32 | X 1[12|X|X x X | Drucker Tischrechner/%/M+/M- (430) 
C5-2182 ARL 3|29 | x 1/12] X1X x X | Drucker wie 2181 (600) 
C5-4101 ARL 29 | x 1/14 |X1X x x kl. Tischrechner/%/M+/M— (400) 
CS-4266 ARL 3133| x 2/14|X|x x X | Drucker Tischrechner/%/M+/M- (800) 
CS-6301A ARL 3/39 | X 2/16) X|X x x kl. Tischrechner/%/M+/M- (500) 
CT-510 AL 31 | X 1|8 x LCD | 12 x Sensortasten/Stoppuhr/Weltzeituhr/Timer/Wecker/1 Jahr 
(230) 
CT-510E 31 1X 7108 x X |LCD| 8 x %/x2/1/x/M+/M-/Uhr/Stoppuhr/Wecker/Kalender/ 
Dauerspeicher (185) 
CT-650 AL 3|25 x | 8 x LCD | 8+1 x sehr kl. Tischrechner/%/Sensor/Stoppuhr/Wecker/Weltzeit 
EL-208 19 | x v8 X x|Lcn| 8 x %lx2/1/x (20) 
EL-210 2351xX 118 x DIG | 8 XIXI|X %lyY IM+/M- (29) 
EL-211 AL 1124 1X 1 8 x LCD | 8+1 x %/M+/M-/10000 Std. (20) 
EL-301 AL 3|28|X 118 x LCD | 8+1 x %/*/_IM+/M- (40) 
EL-304 AL 3)235|X ul: x LCD | 8+1 x %/M+/M- (30) 
EL-401 AL 24 x 118 x LCE | 8+1 x %/M+/M-/Stoppuhr/Kalender (60) 
EL-503 AL |2|20 | 28 x 118 xIXx|IXxX LCD | 7+2 x */_IM+/M- (50) 
EL-506 AL |3|38 | 39 x 68 x|xX|x LCD | 10+2 x A %lM+/M- 
EL-819 AL 3124| x 118 x LED | 8+1 x %/*/_IM+/M-/Sensortasten (45) 
EL-821 AL 3/24 | X 18 x LCD | 8+1 x wie 819/Querformat (40) 
EL-825 AL 3124 1X 118 x LCD | 8+1 x wie 819/Solarzellen (50) 
EL-1114 AL 3128| x 1/10|xX|xX X |LCD | 10+1 x sehr kl. Tischrechner/%/M+/M-/*/-. (130) 
EL-1116 AL 3124 1X 1/10 x LCD | 10+1 x wie EL-819 (70) 
EL-1167 ARL 281 X 2| 10|x|ıX X |LCD | 10+1 XIX | Drucker sehr kl. Tischrechner/%/M+/M- (250) 
EL-1169 ARL 2128| X 1) 10IX|X X |LCD | 10+1 x Drucker wie 1167 (170) 
EL-1182 ARL 2125-1. 1/10) X|X X |DIG | 10+1 X | Drucker Tischrechner/%/M+/M- (200) 
EL-1185 24 |x 1/10) X|X X |DIG | 10 x X | Drucker kl. Tischrechner/%/M+/M- (165) 
EL-2100 23|1X 1) 12) X|X X |DIG | 12 x %ly 1*1-IM+/M- (95) 
EL-2114 AL 3/28 | X 1) 12) XIX X |LCD | 12+1 x sehr kl. Tischrechner/%/*/_/M+/M- (160) 
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Hersteller 
Typ 


noch 
SHARP 
EL-2168A 
EL-5001 


EL-6200 
EL-7000 


EL-8061 
EL-8132 
EL-8152 
EL-8158 
EL-8159 
EL-8160 
EL-8162 
EL-8245 


Silver Seiko 
SR LC 2000 
SRLCD 14 
SRLCD 21 
SR LCD 22 
SR LCD 23 
SR LCD 24 
SR LCD 25 
SR LCD 30 
SRLCD 31 TC 
SRLED III 
SR LED IV 
SRLCD 
PRESTIGE 
SR LCD-TC 


SYSTEMA 
112P 

5001 

LC 100A 
LC 1000 
LC 1000 A 
LC 1100 
LC 1200 
LC 1300 
LC 1500 
LC 1600 


LC 1700 
LC 2100 
LC 2700 
LC 3200 
LC 3300 
LC 3800 
LC 4100 
LC 4200 
LC 4300 
LC 8001 
S0-12M 

S-PD 10 

S-PD 121 


Tamaya 
NC-2 
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Rechenlogik 


Klammern 


Funktionen 


Anzahl der 


AL 
AL 


AL 
AL 


AL 


AL 
AL 


AL 


© 00 00 oo mo m co co co co co co 


o 


xXXXXxXxxXxxXx 


xXxXXXXXXXXAXXX 


x 


kaufmännisch 


techn.-wiss. 


xXXXXXXXxX 


Drucker 


Drucker 


Ergänzungen 


Besonderheiten 
(Preisklasse) 


wie EL-1182 (230) 

%/M+/Statistik/Quadrat. Gleichungen/Integralrechnung/ 
komplexe Zahlen (158) 
%/Alpha-Tasten/Doppelanzeige/Uhr/Termine (250) 
%/M+/M-/*/_ /alphanumerische Tastatur/Punktmatrix- 
Anzeige/8 Wortspeicher 

%/Taschenuhr (80) 

%ly 1*1-IM+/M- 

%/1,6 mm flach/Sensortasten/Datenschutz (90) 
%/*/_/M+/M-/10000 Std. (25) 
%/M+/M-/Sensortasten (40) 

alphanum. Tasten/Matrixanz./Sensor/Datenschutz (100) 
Sensor/Stoppuhr (80) 
Sensor/Weltzeit/Kalender/Datenschutz (100) 


xXXXXXXXXXXX 


x 


xXXXXXxXxx 


xx 


x 


xXXXXXxx 


oo oo mmmco 


m Om m m m © oo co co co 


x 


xXXXXXXXXxXxx 


xXXXXXXXXXXXX 


xxxx 


xXXXXXXxxXxx 


xXXXXXXXXXXXX 


X | Drucker 


Drucker 
X | Drucker 


%/*/_/IM+/M- 

/%l*/_ IM+/M- 

%/M+/M- 

wie LCD 21 

%/*/_/M+/M- 

%/M+/M- 
%/M+/M-/Stoppuhr/Timer/Wecker 
%/*/. IM+/M- 
Uhr/Wecker/Kalender 

a/%/M+/M- 
/*/_/M+/M-/RAD/Umwandlungen 
%/M+/M- 


%/M+/M-/Uhr/Wecker 


%/*/-IM+/M- (218) 

%/M+/M- (69) 

%/ IM+/M- (29) 

%/M+/M- (42) 

%/M+/M- (20) 
%/M+/M-/Permanentspeicher (25) 
%/M+/M- (59) 

%l*/. (45) 
%/M+/M-/Stoppuhr/Timer (45) 
1/x/*/IM+/% (94) 


%// IM+/M-/Uhr/Stoppuhr/Wecker/Kalender (59) 
%lyY IM+/M- (28) 
#/%/*/_/M+/M-/Permanentspeicher (25) 
1/x/*/_/M+/Statistik (74) 

#/%l*/_IM+/M- (35) 

=/*/_/M+/M-/Statistik (50) 

%l/ IM+/M- (52) 
x2/x”/m/*l 1x I%IM+/M- (54) 

%l/ IM+/M- (39) 
Uhr/Stoppuhr/Wecker/Kalender/%/\/ /M+/M- (96) 
Tischrechner/%// /M+/M- (89) 

kl. Tischrechner/%/*/_ /M+/M- (175) 
Tischrechner/%/*/-/M+/M- (218) 


*/_./Mikroprogramme für Navigation/Sexagesimalrech- 
nung 


TR 


8: ‚Anzahl der 
Hersteller 
Typ 


Ergänzungen Besonderheiten 


(Preisklasse) 


%/\/ /M+/M-/*) Solarzelle, ohne Batterie (100) 
Texas 
Instruments 
TI-25 1) 9 XXX 7+2 x a/*/_1%lStatistik (55) 
TI-30 AOS| 1514| 40 | X TE xX|X|X| |LED| 7+2 xx a/%/*/- (30) 
TI-30LCD AOS | 15 40 x 118 x x LCD| 8+1 x 1/x/M+/%/*/_/Dauerspeicher (49) 
TI-31 AL 8| 40 xl 18 x X|LED| 8+1 xx %/A %/*/_/Finanzrechner (50) 
TI-35 AOS|X 54 | 40 x |. 1j- 8 x IX LCD| 8 x %/1/x/M+/*/_ /Statistik/Dauerspeicher (58) 
5+2 
TI-38 AOS | 15/153 | 40 x 11 8 x x LCD| 8 x 1/x/*/_/M+/Dauerspeicher 
5+2 

TI-44 AL 8/40 “| 1| 8 x X|LCD| 10+1 x wie TI-31/Permanentsp./3 Jahre (110) 
TI-45 AOS|15114|40 | X %r11 xxx DIG | 7+2|/X x wie TI-30 (75) 
TI-50 AOS | 15/20 | 40 x 2| 11 xxx LCD| 7+2 x #/%/*/_/M+/M-/Statistik/Permanentsp. (70) 
TI-1015 235|x 118 x X|LCD| 8 x %lyY I*/-IM+/M- 
TI-1020 27|1x 118 x X|LCD| 8 x / Ix2 1x ml /x/M+/M- 
TI-1025 AL 24|x 11 8 x DIG | 8+1 x|Xx %/*/_IM+/M- (30) 
TI-1030 AL 1124| X 118 x LCD) 8+1 x %/M+/M-/3000 Std. (30) 
TI-1035 24 1X 1|. 8 x X|LCD| 8 x %l*/_IN IM+IN- 
TI-1070 AL 3124| x 118 x LCD| 8+1 x =/*/_/3000 Std. (30) 
TI-1750-11 24 | x 1| 8| IX X|LcD\ 8 x % N 1*/..IM+/M-/2000 h 
TI-1760 AL 1124| x 11 8 x LCD| 8+1 x %/M+/M-/1500 Std. (60) 
TI-5140 31x 1/ 10/1 X1X x |DIG | 10 x Tischrechner/%/*/_/M+/M- 
TI-5142 30 | x 1112| X] x x |DIG | 12 x Tischrechner/%/*/_ /M+/M- 
TI-5221 11x 1112| X|X x |DIG x Tischrechner/%/*/_/M+/M- 
TI-PRO- AL [15 41x 1111 x LED x Oktal, Hexal, Umrechnungen, logische Operationen 
GRAMMER (140) 
TOSHIBA 
1231 1 12/1 XIX x Drucker Tischrechner/%/*/_/M+/M- 
BC-1010 BJ x x DIG | 10+1| X Spiele 
BC-1014 PV 1[ 101 X|X X |DIG | 10+1| X Drucker sehr kl. Tischrechner/% (130) 
BC-1015 1[ 10I1 XIX X |DIG | 10+1| X kl. Tischrechner/a %/M+/M- (60) 
BC-1017 1/10) xx X|LCD | 10 x kl. Tischrechner/%/*/_/V /M+/M- 
BC-1020 PV 1/10|xX|x X |DIG | 10 x X | Drucker kl. Tischrechner/%/M+/M- 
BC-1200 P x|x x x| 1X | Drucker kl. Tischrechner/%/*/_ 

(12 Stellen) 
BC-1210 P ARL 265|Xx 1/12) X|X x x X | wie 1200P | wie 1200 P 
BC-1215 PV ARL 35|1xX xx X|DIG | 12+1| X X | Drucker kl. Tischrechner/%/*/- 
BC-1232 PV ARL 281 X 1) 121 XIX X |DIG | 12+1 X | Drucker Tischrechner/%/*/_/M+/M- (250) 
BC-1270 ARL 1124 | X 11 121 X|xX X |DIG | 12+1 x kl. Tischrechner/%/M+/M- 
BC-1271 P ARL 30|/x 1[12|xX|x x X | Drucker Tischrechner/%/*/_/M+/M- 

(12 Stellen) 
BC-1272 PV ARL 301 X 1/1121 X|xX X1|DIG | 12+1 X | wie 1271P | wie 1271 P 
BC-1273 P 24|ıX xx x X | Drucker Tischrechner/%/*/_ 

(12 Stellen) 
BC-1274 PV 24|ıX XIX X |DIG | 12 X | Drucker Tischrechner/%/*/ 
BC-1275 PV 2931 X 1) 121 XIX X \DIG | 12 X | Drucker Tischrechner/%/ */_ /M+/M- 
BC-1281 P ARL 261 X XIX x X | Drucker Tischrechner/% 

(12 Stellen) 
BC-1282 PV ARL 30 1X 1112| X|xX DIG | 12+1 wie 1281 P | wie 1281 P (265) 
BC-1283 PV ARL 32| X 112) X|x wie 1281 P | wie 1281 P/*/_/M+/M- (300) 
BC-1284 PV ARL 1132| X 1/1121 XIX wie 1281 P | wie 1283 PV/a % (350) 
BC-1285 PC ARL 11,82 |.% 1112| xX|X wie 1281 PV | wie 1284 PV/Uhr/Wecker/Kalender (400) 
BC-1286 kl. Tischrechner/%/*/_ /x"/M+/M- 
BC-1292 P Drucker Tischrechner/%/*/_ 

(12 Stellen) 
BC-1293 PV Drucker Tischrechner/%/*/- 

(12 Stellen) 
BC-1294 PV Drucker Tischrechner/%/*/_/M+/M- 
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TR 


Anzahl der 


Hersteller 
Typ 


Besonderheiten 
(Preisklasse) 


Ergänzungen 


Rechenlogik 
Klammern 
Funktionen 
kaufmännisch 


noch 
TOSHIBA 
BC-1295 PV x X | Drucker %/*/_IM+/M-/\V/ /Kalkulierautomatik/Tischrechner 
BC-1431 PV ARL x X | Drucker Tischrechner/%/*/_/M+/M-/Kalkulierautomatik 
BC-8018 B AL x x al% 
BC-8111B AL 1/8 x x r/%/M+/M- (22) 
BC-8112 SL AL 118 x x wie 8111 B (25) 
BC-8115 5 AL 118 x x %/*/_IM+/M- 
KT-1350 AL x 118 x x Diktiergerät | %/M+/M- 
LC-110 PV ARL X 1)10/xX|xX X|X | Drucker sehr kl. Tischrechner/%/*/_/M+/M- (125) 
LC-825 24 |Xx 1/8 x X |LCD| 8 x %*/-IN IM+IM- 
LC-830 AL 1/24 | x 1/8 x LCD | 8+1 x 2000 Std. (30) 
LC-832 WA AL 1|32 | x 118 x LCD | 8+1 x Stoppuhr/Wecker/2 Anzeigen 
LCD | 6 
LC-833 WA AL 11 | X 118 x LCD | 8+1 x wie 825/Stoppuhr/Wecker/Kalender 
LC-834 WA AL 1131 1/8 x LCD | 8+1 x wie 833/Timer/Weltzeit (65) 
LC-836 MN AL 130 x 1931| 8 x LCD | 8+1 x wie 825/Alpha-Tastatur/12000 Std. (95) 
LC-838 AL 2124 x 1| 8 x LCD | 8+1 x wie 825/Umrechnungen (40) 
LC-840 WA AL 31 x 118 x LCD | 8+1 x wie 825/zus. Anz. f. Uhr, Kalender, Alarme (75) 
LC-842 5|x 1/8 x X |LCD| 8 X %*/_IN IM+IM- 
LC-843 WA 32|1X 118 x X LCD | 8 x kl. Tischrechner/%/*/_/\/ /M+/M-/Uhr/Wecker/Kalen- 
der/Monatskalender auf Display 
LC-844 WA 233|1Xx 118 x X |\LCD| 8 x %// IM+/M-/Uhr/Wecker 
LC-845 26 | X 1/8 x X |LCD| 8 x %*/_IN IM+IM- 
LC-850 M AL 1124 1X 1/8 x LCD | 8+1 x %/*/_/M+/M-/Querformat 
LC-851 AL 2/24 | x 1| 8 x LCD | 8+1 x %/*/_/M+/M- 
LC-852 AL 1)24 | X 1/8 x LCD | 8+1 x wie 851 (35) 
LC-853 WA AL 1 | 26 x 118 x LCD | 8+1 x wie 851/Stoppuhr/Wecker/Kalender 
LC-854 WA AL 1] 25 x 1| 8 x LCD | 8+1 x wie 853 (55) 
LC-855 W AL 1|24 | x 118 x LCD | 8+1 x wie 851/Uhr 
LC-857 AL 1124 IX 1/8 x LCD | 8+1 x %/*/_IM+/M- 
LC-860 22|Xx 1[8 x X|LCD | 8 x %/M+/M- 
LC-1019 MN 35 x 130 | 10 x X |LCD | 10 x %/*/_ IN IM+/M-/Uhr/Weltuhr/Kalender/Wecker/ 
Tastatur und Anzeige alphanumerisch 
LC-1038 35|xX 30 | 10 x x |LcD | 10 x %}*/_IN IM+/M-/Uhr/Weltuhr/Kalender/Wecker/ 
Tastatur und Anzeige alphanumerisch 
LC-1280 ARL 281 X 1|12 |X|x X |LCD | 12+1 x kl. Tischrechner/%/*/_/M+/M- 
LC-1290 C ARL 92 | X 1/12 |X|x X |LCD | 12+1 x wie 1280/zus. Anz. f. Uhr, Wecker, Kalender 
LCD | 6 
OR-2000 235|X 1/8 x X LCD | 8 x %y/ 1*1-IM+/M-/Uhr/Kalender/Wecker mit Radioteil 
SC-7400 AL [1123143 | X 1/10 X\XIXxX DIG |10+2 XIX #/*/_/M+/M-/Statistik 
SC-7500 AL |2 130 |43 x 5,10 X\XIX DIG |10+2 x|xX wie 7400 
SLC-8200 AL 32 | 35 x\1/8 x|XIX LCD | 7+2 x z/M+/M- 
SLC-8260 AL 30 [40 x 1 "8 XIXIX LCD | 7+2 x wie 8200/Statistik (40) 
SLC-8280 AL 15 | 35 x 1/8 XIXIıX LCD | 7+2 x #/%/*/_IM+/M- (40) 
SLC-8290 WA 35 |40 x 1 2| 8 x x LCD | 8 x %/*/_IM+/Statistik/Maß-Umrechnungen/Uhr/Stoppuhr/ 
Wecker 
SLC-8300 AL |2 |39 | 40 x a/a %*/_IM+/M-/Statistik (55) 
TOSHO 
720 PD ARL 29 IX Drucker kl. Tischrechner/%/*/_/M+/M- 
723 PD 29 ı X Drucker wie 720 
3500 D 1134 | X Drucker Tischrechner/%/*/_ /M+/M- 
6000 A 1/31 | X Drucker wie 3500 D 
26 | X 1/10 |X|X X |DIG | 10+1 X | Drucker Tischrechner/% 
34 | X 1/12 |X|x X \DIG | 12+1 X | Drucker Tischrechner/%/a % 
21ıX 1/8 x LCD | 8+1 x %/M+/M- 
26 1X 1/12 )X|X x X | Drucker Tischrechner/% 
(12 Stellen) 
27|Xx 1[12|)X|X X |DIG | 12+1 wie 501 wie 501 
33 1X 1112 |X|X X |DIG | 12+1 Drucker wie 501/M+/M- 
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Hersteller 
Typ 


Rechenlogik 


Funktionen 


Ergänzungen 


TR 


Besonderheiten 
(Preisklasse) 


noch 
TOWA 
DT-720 x x X | Drucker kl. Tischrechner/%/A %/M+/M- 
ES-340 D x x X | Drucker Tischrechner/% 
MINI-PAL 100 x x X | Drucker sehr kl, Tischrechner/%/M+/M-/*/.. 
MINI-PAL 120 x x X | wie 100 wie MINI-PAL 100 
SS-127 PDN x x X | Drucker Tischrechner/% 
TCA-400 B x x X | Drucker Tischrechner 

(12 Stellen) 
TCA-404 B ARL 30 |ıX 1112 |X|X x X | wie 400 B wie 400 B/M+/M- 
TCA-420 B ARL 3|X 1[12|1X1X X |DIG | 12+1 X | wie 400 B wie 404 B 
TCA-440 B ARL 35|xX 1[12|X|X X |DIG | 12+1 X | wie 400 B wie 404 B/% 
TS-120 H ARL 29 | x 1|12/X1X X |DIG | 12+1 X | Drucker kl. Tischrechner/%/A %/M+/M- 
TS-720 AL 29 | X 1|121X1X X |DIG | 12+11X X | wie 120 H sehr kl. Tischrechner/%/*/_ /M+/M- 
TS-723 AL 29 ı X 1/10|X1X X |DIG | 10+1 1X x | wie 720 wie 720 
V-006 LC AL 1/23 | X 1/18 x LCD | 8+1 x %/M+/M- 
TRIUMPH 
ADLER 
12P ARL 24 1X xx X X | Drucker kl. Tischrechner/*/_ (250) 

(12 Stellen) 
109T AL |2 37 1X 1/8 x x DIG | 8+2 | XIX|X M+/M- (98) 
121 PD ARL 2393| x 1[121X1x X |DIG | 12+1 X | wie 12P wie 12 P (350) 
121 XPD ARL 28 | X 11121X|xX X |DIG | 12+1 X | wie 12 P wie 12 P/%/M+/M- (350) 
1121 PD x Drucker Neuheit, ohne Angaben! 
1228 PD ARL 1/34 | X 2/12|X1|xX X \DIG | 12+4 X | wie 12 P wie 121 XPD (400) 
D 100 ARL 235 |1X 1!10|X1xX X |DIG | 10+1 xx kl. Tischrechner/%/A %/M+/M- 
L815 AL 1[26 | X 1 8 x LCD | 8+1 x %/*/_/M+/M-/5000 Std. (25) 
L817 AL 30|x 1) 8|xX|x X |LCD| 8 x %l1lx/x2/Y ImIM+/M-/Dauerspeicher 
L 819 x 34 | 1 1) 8IxX|Ix X |LCD| 8 x /1/x/x2// 1%/M+/M-/Dauerspeicher 
L 1019 ARL 251% 1/10|X|xX X |LCD | 10+1 x kl. Tischrechner/%/*/_/M+/M- (170) 
L 1219 ARL 235|Xx 1/12|X|X X LCD | 12 x Tischrechner/%/M+/M- (245) 
LC 80 AL 11235 |X%X 1] 8 x X |LCD| 8+1 x sehr kl. Tischrechner/%/*/_/M+/M- (30) 
LC 110 AL 26 | X 1/10|xX1X X |LCD | 10+1 x kl. Tischrechner/%/*/_/M+/M- (100) 
LM 10 AL 115 |1X 118 x LCD | 8+1 x %/*/_IM+/M-/Permanentsp./3000 Std. (25) 
LM 12 35|1 118 x X|LCD| 8 x %/\/ /*1-IM+/M-/Dauerspeicher 
LS 822 AL |2 125 | 35 x 1/8 x x LCD | 7+2 x =/*/_/M+/M- (45) 
LS 825 AL.|3 37 x 11 8I1XIX x LCD | 8 x 1/x/M+/M-/Statistik 
LS 826 AOS |5 38 x| 1] 8/1X|xX x LCD | 8 x 1/x/M+/M-/Statistik 

5+2 
PD I ARL 28 1X 11101X1X X |DIG | 10+1 [X X | Drucker kl. Tischrechner/%/*/_/M+/M- (200) 
PD 3 ARL 26 ı X 11101X1X X |DIG | 10+1 1X X | wiePD I wie PD 1 (160) 
Solar 1980 AL 24 1X 118 x X |LCD | 8 x %// /M+/M-/Solarzellen (115) 
Solar Mini AL 1/24 | X 118 x LCD | 8+1 %/M+/M-/Solarzellen (70) 
UEI 
10P ARL 29 DIG | 10+1 X | Drucker kl. Tischrechner/%/*/_ /M+/M- 
12P ARL 29 DIG | 12+1 X | Drucker wie 10 P 
ALARM CLOCK AL 22 LCD | 8+1 x %/*/_/M+/M-/Uhr/Wecker 
LCD-8 P AL 1125 LCD | 8+1 x %/M+/M-/12000 Std. 
MEMO SAVE AL 23 LCD | 8+1 x wie LCD-8 P/Permanentspeicher 
UPD-10 AL 28 DIG | 10+1|X Drucker sehr kl. Tischrechner/%/*/_/M+/M- 
a ———— 

VICTOR 
100 ARL 23 X | Drucker kl. Tischrechner/% 

(10 Stellen) 
116 AL 128 LCD | 12+1 x wie 100/M+ 
204 ARL 27 DIG | 12+1 wie 116 
210 ARL 1 [30 DIG | 14+1 wie 116 
605 ARL 23 Drucker Tischrechner/% 

(12 Stellen) 
610 ARL 26 wie 605 wie 605 
660 ARL 31 wie 605 wie 605/M+ 
670 ARL 31 DIG | 12+1 wie 660 wie 660 
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TR 


Anzahl der 


Hersteller = 
Typ = 

E 
Voesa 
Walther 
2058 31|1X 1[12|XX 
ETR 1041 x 2|14|1XıX 
ETR 1088 235|xX 1112| X]X 
ETR 1090 2 3771X 1/10 x 
ETR 2038 25 [°X xx 
ETR 2048 31|XxX 1/12) XIX 
ETR 3012 32|Xx 1/12/1X|xX 
Nikki 27.\.% 1/121XX 
WELCO 
12 PD ARL 32 |Xx 1| 12/1 X|X 
101 PD ARL 29 | X 1/10|X1X 
1010 PD ARL 31 x 1/10|XıX 
1020 PD ARL 31 x 1/12|X|xX 
1210 PD ARL 30|Xx 1/10|XıX 
1220 PD ARL 30 |ıXx 1112| X[X 
CARD 18 AL 1124 | x 1| 8 x 
LC-10 AL 1124| X 118 x 
LC-14 AL 1124| X 118 x 
LC-16 AL 1124 | X Il’R x 
LC-20 AL 1/24 | x 118 x 
LC-26 AL 1124 |1Xx 1| 8 x 
LC-30 AL 4130|Xx 118 x 
LC-35 AL |1|3|22 1x 118 x 
LC-40 AL |2 38 | :8 x 
LC-88 AL 1|27|1X 118 x 
LC-802 AL 1122-] X 1) 8 x 
LC-810 AL 1123| X (Mer! X 
LC-1200 AL 1129 | x 1|12/x1xX 
LC-3000 AL 1)23|x 118 x 
MICRO AL 1135| X 118 x 
QUARTZ ALARM |AL 22 1| 8 x 
QUARTZ TIME AL 21x 1|°8 x 
SOLAR 288 SE AL 1)35|1X 1/8 x 
SOLAR-POWER x 1| 8 x 


Weltron 
110D 
112D 
1000 PD 


2300 PD 


DT 720 
HP-12 D 
LC-10D 
LC-250 
LC-273 B 
LC-279 
LC-379 
LCD8M 
LCD 80 M 
V-001 
V-006 
V-008 


29 
29 
29 


34 


29 
29 
26 
24 
27 
22 
22 
23 
23 
24 
23 
23 
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xxx 


x 


xXXXXXXXXXXXX 


x xxx 
x xxx 


xxx 


xXXXXXXXXXXXX 


xx 


xXxXXXxxx 


xxx 


x 


xXxXXXXXXXXXXX 


8+2|X 


xXXXXXXXXXXXXXXXXX 


xXXXXxxXxx 


Ergänzungen 


(20) 


Drucker 


xXxXxxx 


Drucker 
(12 Stellen) 
wie 2038 
Drucker 
Drucker 


xxx 


Drucker 
Drucker 
Drucker 
Drucker 
Drucker 
Drucker 


xXXXxxXxx 


X | Drucker 
X \ Drucker 
X | Drucker 


X | Drucker 


X | Drucker 
| Drucker 


je 


wie 101 PD (220) 


wie 1210 PD 
%/M+/M- 
%/*/_/M+/M- 
%/M+/M- 

wie LC-14 

wie LC-14 
%/*/_IM+/M- 
=/*_I%/M+/M- 
#/%l*/_IM+/M- 
div. Funktionen 


%/M+/M- 


%/M+/M- 
%/*/-IM+/M- 


%/M+/M-/Uhr 


(385) 


Anzeige (490) 


%l/ IM+/M- (35) 


%/M+/M- (32) 


%/M+/M- (33) 


Tischrechner/%/M+/M- (660) 

%// /Tischrechner (490) 
Tischrechner (klein)/%/M+/M- (390) 
kl. Tischrechner/*/_ /1/x/M+ 
Tischrechner/% (440) 


%/M+/M-/Tischrechner (550) 
Tischrechner/%/*/_ /M+/M- 
kl. Tischrechner/%/M+/M- 


Tischrechner/%/*/-/M+/M- (340) 
kl. Tischrechner/%/*/_ /M+/M- 


wie 1010 PD (260) 
Tischrechner/%/*/-/M+/M- (280) 


%/*//M+/M-/Solarzellen 
%/M+/M-/Solarzellen 


Tischrechner/%/M+/M- (188) 
Tischrechner/%/M+/M- (198) 
Tischrechner/%/*/_ (425) 


Tischrechner/%// /M+/M- (560) 
Tischrechner/%/M+/M- (258) 
%/M+/M-/kl. Tischrechner (187) 
kl. Tischrechner/%// /M+/M-/*/_ (86) 
%/*/_IN IM+/M- (32) 


%/Uhr/Kalender/Wecker (46) 
%y/ 1*1_IM+/M- (33) 


%lY IM+/M-/Solarzelle 
%ly/ IM+/M-/Dauerspeicher (37) 
%/*/_/M+/M-/Solarzelle (49) 


sehr kl. Tisch./%/*/_/M+/M-/12000 Std. 
%/*/_/M+/M-/10000 Std. 


sehr kl. Tischrechner/%/A %/*/_/M+/M- 


%/M+/M-/Stoppuhr/Wecker/Kalender 


1000 P = ohne Anzeige 


2300 P = ohne 


1.2 Programmierbare Taschen- und Tischrechner 


Die in den folgenden Datentabellen aufgelisteten 
programmierbaren Taschen- und Tischrechner sind 
ebenso wie die nicht-programmierbaren nach Her- 
stellern alphabetisch geordnet. Die in der Spalte 
„Rechenlogik‘’ verwendeten Abkürzungen sind die 
gleichen wie bei den nicht-programmierbaren Rech- 
nern, also: 


AL — Algebraische Logik 

AOS — Algebraisches Operationssystem 
UPN — Umgekehrte Polnische Notation 
ARL — Arithmetische Logik. 


Unterschiede zu den Datentabellen nicht-program- 
mierbarer Rechner sind nur darin zu sehen, daß hier 
die Anzahl der möglichen „Programmschritte‘’ ange- 
geben ist. Zusätzlich wird gesagt, wieviele Tastenbetäti- 
gungen einen Programmschritt ausmachen (,,Tasten 
pro Schritt‘). Die Regel ist dabei daß jeder Tasten- 


Anzahl der 


kaufmännisch 


Funktionen 


| techn.wiss. | 


Burroughs 
C7200 


Canon 


1240D x 
P1240-D x 
SV-20 x 


Casio 


FX-180P 

FX-501P x 
FX-502P x 
FX-2700P x 
FX-3500P x 


druck einem Programmschritt entspricht (1 Taste/ 
Schritt). Seltener werden mehrere Tastenbetätigun- 
gen zu einem Schritt zusammengefaßt (günstigere 
Nutzung des Programmspeichers). 


Während bei nicht-programmierbaren Rechnern als 
„Ergänzungen’ nur Drucker vorkommen, sind hier 
noch Recorderanschluß (Casio, Sharp PC-1211 mit 
Drucker CE-122), Magnetstreifenleser (HP, TI und 
VICTOR) und einsteckbare Speichermoduln (HP, TI) 
angegeben. Als ‚Besonderheiten‘ findet man manch- 
mal alphanumerische Tastaturen und Anzeigen (HP- 
41C, Monroe Z880, Sharp und VICTOR 49004). 
Auch BCD-Schnittstellen werden nun angeboten 
(HP-41CV und TEWS), manchmal auch V.24- und 
IEC-Schnittstellen (TEWS). Mit dem Sharp PC-1211 
ist nun der entscheidende Schritt zum Taschencom- 
puter gemacht worden, indem die Programmiersprache 
BASIC eingeführt wurde. 


PTR 


Besonderheiten 
(Preisklasse) 


X | Drucker, 12 Stellen | Tischrechner, Erweiterbar auf 816 Pro- 


grammschritte, Magnetkartenleser/*/_/M+ 


DIG 


DIG 


12 X | Drucker Tischrechner/%/ */_/M+/M-/Tabellenrech- 
nung bis zu 12 Spalten (795) 

12+1 X | Drucker Tischrechner 

12+11 X X | Drucker, 22 Stellen | Tischrechner, PROM-Programmierung 


(3584 Schritte) 
SV-20/P1240-D/TX-25/BX-1/BX-1D/AX-1 
siehe Aufsatz über Tischcomputer 


%/*/../Statistik/Bruchrechnen 


12+2 Recorderanschluß | m/%/*/_/M+/M-/Statistik/5 Unterpro- 
gramme/Permanentspeicher 
12+2 wie FX-501P wie FX-501P/10 Unterprogramme 
10 %/*/_IM+/M-/Statistik/Bruchrechnen 
8+2 
12 %/*/-IM+/M-/Statistik/Bruchrechnen 


wie FX 180P, aber kleines, flaches Format 
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PTR 


Besonderheiten 
(Preisklasse) 


#/%/a %/Statistik/Umrechnungen (130) 


& 
ze g 
Hersteller 3 ® 3 fe Ergänzungen 
Typ Elise lie = 
<S 3 = = 
| e8|8& 5 
cc a Fr z|< $ 
Commodore 
PR 100 AL 72 x x LED | 10+2 xx 
Hewlett-Packard 
HP-33C UPN 49 |<3 18 | 30 8 |10 XIX X|LED| 9+2| X x 
HP-33E UPN 49 |<3 18 | 30 8 | 10 xx X|LED| 9+2| X X 
HP-34C UPN | 210 |< 3 30 | 21] 10 XıX|X LED | 9+2| X x 
HP-38C UPN 99 |<3 30 | 25 | 10 xx X|LED| 9+2| X x 
HP-38E UPN 99 |<3 30| 35,10 xx XILED| 9+2| X x 
HP-41C UPN | 2240 39 |319 | 10 XıXIX LCD | 12 x X| Drucker (900) 
Magnetstreifenleser 
(500) 
Speichermodul 
(110) 
HP-41.CV UPN | 2000 130) 39 | 3000 | 10| XI XI XIX LCD | 10 x X | wie 41C 
8+2| X 
HP-67 UPN | 224 |<3 17| 35 | 26 | 10 x|IxX|IX LED | 12+2| X X | Magnetstreifen 
HP-97 UPN | 224 |<3 17| 35 | 26 | 10 XXX LED | 12+2| X X | Magnetstreifen 
Drucker 
Monroe 
2860 ARL | 1100 38 | 52 [13] X|xX X| DIG | 12 X| Drucker 
(12-st.) 
2880 76) 48 | 64 | 121 XIX X|DIG | 12 x 
Nixdorf 
LK 3000 LED | 16 x X | Speichermoduln 
ab (75) 
Olivetti 
Logos 45PD 28 1 xx X|DIG | 12 X| Drucker, 12 Stellen 
Logos 78B . xx xX|DIG | 14 X Drucker, 14 Stellen 
Logos 80 xx DIG | 12 X | Drucker, 20 Stellen 
alphanum. 
Olympia 
6762 x X Drucker, 15 Stellen 
CPD 7220 X|DIG | 12+1 X | Drucker 
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%/A %m/RAD/Statistik/Permanentspeicher 
(250) 

ohne Permanentspeicher (200) 

12 Marken/4 Flags/6 Unterprogr./ 
Permanentspeicher (340) 
Zins/Statistik/Permanentspeicher (320) 
ohne Permanentspeicher (280) 

alphanum. Anzeige/10° Marken/56 Flags/ 
6 Unterprogr./Permanentspeicher (600) 


wie 41C, aber volle Speicherkapazität ver- 

fügbar ohne zusätzliche Speichermoduln 

(800) 

ferner: 

© Balkencode-Leser zum HP-41C 

© Speichermodul zum HP-41C, erlaubt 
2000 Programmschritte 

© BCD-Interface zum HP-97 

20 Marken/4 Flags/3 Unterprogr. (780) 

kl. Tischrechner/sonst wie HP-67 (1600) 


Tischrechner/%/*/_/M+/M- 


Tischrechner/%/*/_/M+/M-/alphanum. 
Anzeige/Dauerspeicher/Kalenderfunktion/ 
PROM-Kassetten nach Kundenspezifika- 
tionen (2480) 


%/M+/*/_./Moduln für programmierbare 
Notizen, Umrechnung, Übersetzung, sowie 
kundenspezifische Programme/alphanum. 
Tastatur und Anzeige/Akustik-Koppler 
(280) 


Tischrechner/%/Mittelwert/Kalender- und 
Zeitrechnung 

Tischrechner/%/Mittelwert 
Tabellenrechnungen mit 66 Spalten/Druck 
von Histogrammen/Ordnen von Resultaten 
*) bis 224 Register bei Tabellenrechnungen 
Tabellenrechnungen/ROM-Kassetten/ 
Festspeicherkassette/Formulareinrichtung 
100 Speicherregister/alternativ für zusätz- 
liche Programmschritte verwendbar 


Tischrechner/Formularwagen/Dauerspeicher 
*) bis 2 KBytes 
Tischrechner/%/n/#/00/RC (700) 


| RER EEE 


PTR 


Anzahl der 


z 2 

= 2 
Hersteller 3 = Ergänzungen Besonderheiten 
Typ = E (Preisklasse) 

% "5 

E 2 


Rechenlogik 
Programmschritte 


Funktionen 
techn.-wiss. 


Klammern 


SHARP 

CE-122 X | Drucker 16 Stellen Punktmatrix/Kassetten-Inter- 
face (gehört zu PC-1210) (298) 

EL-5100 AOS x alphanum. Anzeige mit 80-stelligem Speicher 
(250) 

EL-5101 AOS x wie 5100 

EL-5813 AOS x (90) 

PC-1201 x|x */_/M+/Dauerspeicher 

PC-1211 ALH x Taschencomputer/Zusätzlich 178 veränder- 
liche Datenspeicher zusammen mit dem 
Programmspeicher/alphanumerische Voll- 
tastatur/Programmierung in BASIC/Kasset- 
ten-Interface/Drucker-Interface/18 Tasten 
mit Mikroprogrammen eigener Definition 
belegbar 

EBENE ER SEN Am ine 

TEWS 

TC 235 Drucker Tischrechner, BCD- u. V.24-Schnittstellen 

TC 120 Drucker Tischrechner, BCD-, V.24- und IEC-Schnitt- 
stellen 

Texas Instruments 

TI-42MBA AL x %/a %lStatistik/Finanzen (150) 

TI-51111 AOS x /*/_/M+/M-/rad/Polar/Umwandl. (100) 

TI-53 AOS x #/*/_/Permanentsp./1000 Std. (100) 

TI-57 AOS x z/M+/M-/Mx/M=+/rad/Polar (90) 

TI-58C AOS ROM, Drucker- wie TI-57/10 Flags/6 Unterprogr./Perma 

max. max. anschluß nentspeicher (200) 
TI-59 AoS | 960 9| 9/45 100 [12| XIXIxX|xX LED | 9+2 wie TI-58C, wie TI-58C (400) 
max. max. Magnetstreifen 

VICTOR 

3700 ARL | 1792 1 200 |14| XIX x Drucker (14 Stellen) | Tischrechner/10 progr. Tasten 

4900A ARL | 1792 1 49 xx X|DIG | 14+1 X | Drucker/Magnet- Tischrechner/alphanumerisch 

karten 
el I 

Walther 

ETR 2068 ARL 26 121 X|xX X|DIG |12 Drucker Tischrechner/%/*/_/M+/M- 

Weltron 

2300 PDP ARL | 256 | 34 1112| xx X |DIG |12 X | Drucker %/Y IM+/M-/Tischrechner (790) 


Taschenrechner-Literatur für Schule und Beruf 


Ursula und Alexander Wynands 
Elektronische Taschenrechner in der Schule 


Udo Bromm 


Programmierbare Taschenrechner in Schule und Ausbildung 


Grundlagen und Anwendungen des Programmierens. Mit über 50 Programmen. 
1979, VI11, 198 S. DIN C 5. Kart, DM 29,80 

Der Autor behandelt systematisch einfache Programmiertechniken und erläutert 
dabei an Beispielen Begriffe wie Verzweigung, Schleife, Unterprogrammtechnik 
und Programmoptimierung. Im Hauptteil „Anwendungen“ führt das Buch 40 
Programmbeispiele zu den Bereichen Algebra, Zahlentheorie, Wahrscheinlich- 
keitsrechnung, Infinitesimalrechnung und Naturwissenschaft auf. Bei allen Bei- 
spielen wird der jeweilige mathematische Hintergrund erklärt, der Programmab- 
laufplan entwickelt, die Übersetzung in die „PTR-Sprache” gegeben und die 
Lösung durch einen Testlauf gezeigt. 


Ein Arbeits- und Aufgabenbuch für Lehrer und Schüler. 2., überarb. und erg. Aufl. 
1980. V1,125S. DINC 5, Kart. DM 19,80 


Der Anlaß zu diesem Buch kommt aus der Tatsache, daß der, häufig unkontrol- 
lierte, Einfluß des Taschenrechners im Schulunterricht wächst, dabei aber Arbeits- 
materialien und -methoden zur Effektivierung des Unterrichts durch den Taschen- 
rechner fehlen. Das Buch behandelt die Frage, was der Taschenrechner bei der Er- 
arbeitung von mathematischen Begriffen, Funktionen, Gesetzen und Regeln lei- 
stet. Es zeigt dann, daß er als ökonomisches Rechenhilfsmittel dem Schüler den 
Zugang erleichtert zum umweltbezogenen Sachrechnen, zum Erstellen und In- 
terpretieren von Tabellen, Graphiken und Formeln und damit zur Mathematisie- 
rung und l.ösung von Problemen seiner Umwelt. 


Friedr. Vieweg & Sohn Verlagsgesellschaft mbH * Braunschweig / Wiesbaden 
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1.3 Mikrocomputer 


Interessant ist die Entwicklung der Datentabellen 
Mikrocomputer, die in folgender Aufstellung ange- 
geben ist: 


1980 126 


1981 183 
1982 180 


282 
480 
520 


Dabei sind in dieser Jahrbuch-Ausgabe eine Reihe von 
Herstellern und uC-Typen nicht mehr enthalten, die 
auf dem deutschen Markt keine Bedeutung haben. 


Für die nach Herstellern alphabetisch geordneten 
Mikrocomputer ist in der Spalte ‚Art‘ der Hauptver- 
wendungszweck angegeben. Dabei bedeuten die Ab- 
kürzungen: 


BC — Business Computer; Mikrocomputer für den 
Büroeinsatz, also komplette Systeme mit 
Software für Textverarbeitung, Buchhaltung, 
Auftragsabwicklung usw. 

BLC — Board Level Computer; modular aufgebauter 
Computer, dessen einzelne Funktionsein- 
heiten auf getrennten Platinen untergebracht 
sind. Durch Einschieben in einen sogenann- 
ten Überrahmen mit Stromversorgung kann 
das jeweils optimale Computersystem zu- 
sammengestellt werden (manchmal als MBC 
— Multi Board Computer — bezeichnet). 

EBC — Euro-Board Computer; SBC im Europa- 
karten-Format (100 mm X 160 mm). Auch 
ein BLC kann mit Europakarten aufgebaut 
sein. Dies ist dann in der Spalte ‚„‚Besonder- 
heiten‘ vermerkt. 

ES -— Entwicklungssystem; sehr weit ausgebautes 
und komfortables uC-System, das die be- 
queme Programmentwicklung erlaubt — in 
der Regel nur für einen Prozessor nutzbar; 
teure ES unterstützen manchmal mehrere 
uP (dann in der Spalte „‚uP’’ angegeben). 

KIT — Mikrocomputer-Bausatz. 

LS — Lernsystem; in der Regel einfaches Compu- 
tersystem in Minimalaussattung, aber häufig 
mit speziellen Eigenschaften, die das Lernen 
erleichtern, und mit Lehrbüchern ergänzt 
(oft als KIT angeboten). 

PC -— Personal Computer; inzwischen weitgehend 
akzeptierte Bezeichnung für preiswerte Kom- 
plett-Systeme, geeignet für „persönliche” 
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spezieller Ausführung der Hardware und 
Software (verschiedene höhere Programmier- 
sprachen) wird dies häufig mit den Abkürzun- 
gen BC, LS oder PR hervorgehoben. 


PR -— Prozeßrechner; uC-System, das speziell für 
die Meßtechnik und Prozeßdatenverarbeitung 
(PDV) ausgelegt ist, d.h. es sind geeignete 
Schnittstellen (/nterfaces) und schnelle Da- 
tenkanäle vorhanden (z.B. DMA, Direct 
Memory Access), und Interruptverarbeitung 
ist möglich. 

SBC — Single Board Computer; voll funktionsfähiger 
HC auf eine Platine (CPU, Ein-/Ausgabe und 
etwas Daten- sowie Programmspeicher). 


In den nachfolgenden Spalten kommen eine Reihe 
weiterer Abkürzungen vor: 


HEX — Hexadezimal-Tastatur 

OCT — Oktal-Tastatur 

BIN — Binärschalter 

ALPHA — Alphanumerische Tastatur 

SPEZ — Spezialtastatur 

ASCII — Schreibmaschinen-Tastatur zum 
Eingeben von ASCII-Zeichen 

LED — Leuchtdioden (Light Emitting Di- 
odes) zur Anzeige 

INT — Interface für die betreffende Spe- 
zifikation 

OP-Code — im Maschinencode programmier- 
bar 

ASS — in Assembler programmierbar 

FORTR — FORTRAN 

ADC — Analog-Digital-Converter 

DAC — Digital-Analog-Converter 

APU — Arithmetic Processing Unit 

DIS-ASS — Dis-Assembler zur Rücküberset- 
zung aus dem Maschinencode 

DMA — Direct Memory Access; direkter 
Speicherzugriff 

/O — Input/Output; Ein-/Ausgänge, all- 
gemein mit TTL-Pegel (5 Volt/ 
0 Volt) 

KC-INT — Kanas City Interface; standardi- 


sierte Kassetten-Schnittstelle 

PROM PROGR - Einrichtung zum Einbrennen von 
Programmen in Festwertspeicher 
(EPROM); auch Programmer ge- 
nannt 


Hersteller 


(Distributor) 


Typ 


Acorn 


(Schumpich) 

Controller 6502 EBC 

CPU 6502 KIT 

CPU 6502 EBC 

CPU 6809 KIT 

CPU 6809 EBC 

System | 6502 KIT 

System | 

System II 

System Ill 

adac 

(Fey) 

1000 LSI-11 PR 

Ai 

(Ziegler) 

ABC-24 Z80A BC 

Allmos 

Electronic 

SAC 85 8085 EBC 

SCP 85 8085 EBC 

STC 5037 8085 EBC | X x 

ALTOS 

(mm) 

ACS 8000-6 Z80-A BC | INT INT 
1 

AMC 

(AMD) 

95/4000/2 Am9080 | SBC 

95/4000/4 Am9080 | SBC 

95/4005/2 Am9080 | SBC 

95/4005/3 Am9080 | SBC 

AMD 

AMC 96/4016 |Z8002 ES | INT INT 

AMC 96/4116 | Z8000 SBC | INT INT 

AMC 96/14116 | 28000 SBC 

SYS 8/8 28000 ES | ASCII x 

Apple 

(BASIS) 

A2B0004X 6502 INT 

Apple Il 6502 ASCII INT 

Apple II Plus 6502 ASCII INT 


uC 


Besonderhaiten: 
(Preisklasse) 


16 1/0 (250) 

(300) 

(350) 

(650) 

(700) 

(450) 

(500) 

(2000) 
Doppelfloppy (4600) 


(10000) 


Doppelfloppy, DMA, 
Graphik (17500) 


2K CMOS RAM (935) 
22 1/0, Timer (765) 
Programmierb. Bild- 
schirminterface (1316) 


2K 16K | 32K | 64K X x 
512 16K | 16K | 64K x X 
2K 4,25K 2K 4K | 60K x x 
x allevon | 64K 1K 208K 6 
CP/M 
unter- 
stützte 
4K 12K 64K x x 
4K 12K 64K x x 
4K 16K 64K x x 
4K 16K 64K x x 
4K ASS 8K 12K 2 x 
x 32K 8K 2 x 
32K 8K x 
X ASS, 64K x x 
BASIC, 
FORTR 
PASCAL 
COBOL 
ASS 16K 8K 64K 4 
INT| X | 2K ASS, 16K 64K x x 
BASIC, 
PASCAL 
INT| X a 16K 12K 64K x X 


DMA, Floppy-INT, 
Platte bis 60 Mbyte 
ab (20000) 


Arithmetik-Prozessor 

9511, DMA, 48 I/O 
(3200) 

" (4600) 

“ (3500) 

“ (4900) 


24 \/0, 3 Timer (2500) 
24 \/0,5 Timer (5000) 
8 Interrupts, 24 I/O, 
Arithmetik-Prozessor 
Doppelfloppy div. 
Peripherie (23000) 


DMA 
Farbgraphik, ADC 
(3100) 


Floppy-INT (3500) 
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uCc 


Hersteller 
(Distributor) 
Typ 


83 
6 


mit Zusatz 


noch 

Apple 

(BASIS) 

Apple Ill 650? INT BASIC, 
PASCAL, 
FORTR 

ATARI 

ATARI-400 6502 INT x 

ATARI-800 6502 INT x 

BASF 

7100 Z80A x \INTIX ASS, 
BASIC, 
COBOL 

BAYTRON 

TRANSIBLOC | | 6800 BLC | INT INT INT|X 

BELLCOM 

System 80 alle 
CP/M- 
Sprachen 

BMC 

Z80A 

Brutech 

(Neumüller) 

BEM 6502 

Impact-1000 6502 

B&M 

MfR-101 9900 

Canon 

(Mücher) 

BX-1 6800 

BX-3 6800 

cx-1 6809 

CDS 

Series 400 6809 INTIX 

Christiani 

uP-Labor SC/MP HEX |6 x 

CITIZEN 

(MVB) 

SBS 8000 z80 ASCII x |INTIX 

col 

DMF-32 6809 INT INT| INTIX 
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Besonderheiten 
(Preisklasse) 


Floppy 


Color-Graphik 
Floppy-INT (1500) 
- (2500) 


Doppel-Floppy, zwei 
Prozessoren (18000) 


TTL 1 Mbyte/s, ADC, 
DAC, verkürzte Europa- 
karten 


\ Doppelfloppy 


DMA, 13 1/0 (450) 
Floppy (10000) 


Floppy, Analog I/O 


Floppy (10200) 
X| Doppelfloppy, Plotter 


X| Doppelfloppy, Plotter, 


xx 

(15000) 
x 
x 

ab (16000) 
x 

ab (13800) 
2 


Doppelfloppy 


ua Fernlehrgang (2200) 


Floppy-INT (9000) 


Doppelfloppy (6800) 


Hersteller 


(Distributor) 


Typ 


COLUMBIA 
(Ziegler) 
Commander 
5XX und 9XX 


PR 


Speicher 


n 
xx 


uC 


Besonderheiten 
(Preisklasse) 


DMA, Doppel-Floppy, 
Arithm-Prozessor 
(12000) 

(15000) 


Standard-Floppy 
(13200) 
Mini-Floppy (7400) 


Doppelfloppy, 48 I/O 
(20000) 


Floppy-INT (2900) 
e 3500) 
(3000) 


„Normaler“ Bildschirm 
(3800) 

(2200) 

(2200) 

Color-Graphik (800) 


20 I/0, 2 Timer, DMA 
(2200) 

32 1/0, 2 Timer DMA 
32 1/0, 5 Timer, DMA, 
Arithmetik-Prozessor, 

10 Interrupts 


50 1/0, DMA 2 Timer 


Commander F 

Commander M 

COMARK 

MB 80 

Commodore 

CBM 3016 6502 Pc | ASCII 

CBM 3032 6502 Pc | ASCıı 

CBM 4032 6502 ASCI 

CBM 8032 6502 BC | ASCII 

PET 2001-1 6502 PC | SPEZ 

PET 2001-3 6502 PC | ASCII 

VC-20 6502 ASCI 

Compac 

CMS-80/01 6800 SBC 1K 2K 
CMS-80/02 6802 SBC 3,25K 16K 
CMS-80/09 6809 SBC 9K 34K 
COMPAS 

CSB-1 6502 SBC ASS 2K 8K 
Compucolor 

(Derungs) 

Comp. 11/3 8080A PC | ASCII 

Comp. 11/4 8080A PC | ASCII 

Comp. 11/5 8080A Pc | ASCII 

ZEN NEE | 

Compucorp 

(Beaugrand) 

625 z80 BC | ASCII 

645 280 BC | ASCII 

655 280 BC | ASCII 

665 280 BC | ASCII 

Computer 

Automation 

LSI 4/10 16 Bit SBC 

COREX 

Apollo | PC | INT 


Farbgraphik, Floppy 
(3800) 

" (4200) 
" (5800) 


Doppelfloppy (24000) 


Doppelfloppy (20200) 
Doppelfloppy, Fest- 
platte, freie Steck- 
plätze (28800) 
“ (33800) 


32 1/0, DMA (2700) 


Doppelfloppy (7200) 
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uC 


Hersteller 


(Distributor) 


Typ 


noch 
COREX 
Apollo 1.1 


Apollo Ii 
Apollo Ill 
PROTEUSIIIC 


COSTEC 
Mod. 531 
„ARCHIVES I” 


Mod. 532 
„ARCHIVES II“ 


Mod. 533 
„ARCHIVES 
1" 


Cromemco 
(Digitronic) 
cS-0 

cS-1 

c$-2 

c$-3 


scc 


DAI 

(MSB) 
DCE-1 
DCE-2 
DCE-X86 
PERSONAL 
COMPUTER 
RCS-K 


Data General 
MBC/1 
MP/100 


Data-Logic 
Chef Memo 


DATAMEGA 
MP-488-02 
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6802 


COBOL, 
PL/I, APL 
PASCAL, 
BASIC, 
ASS, 
FORTR 


COBOL, 
PL/, 
FORTR, 
APL, 
PASCAL, 
BASIC, 
ASS 


n 


INT 


128 


2K 


Besonderheiten 
«Preisklasse) 


Doppelfloppy, doppel- 
seitig (8200) 


Standardfloppy (9500) 
“, doppelseitig (10600) 
Doppelfloppy (9400) 


X| X | opt| Floppy mit 2x 370 K 
byte, Graphik, S100- 
Erw. (14500) 


X| X | opt|Floppy mit 2x 750K 
byte, Graphik, S100- 
Erw. (16500) 


X| X | opt/Floppy mit 2x 750 K 
byte, 5 1/4” Hard-Disk 
mit 5,75 Mbyte, Graphik 
$100-Erw. (19800) 


x 


Ausbau für Mehrbe- 
nutzer, Festplatte- 
INT (10000--40000) 


x 


(1400) 


40 1/0, 5 Timer (1150) 
” (2100) 

24 1/0, 3 Timer 
Colorgraphik (7500) 


xxx 
xxxx 


x (1800) 


16 1/0, DMA (220) 


x 
Uhr, Mitteilungen, 
3 Std.-Puffer 


uC 


Speicher 
Besonderheiten 
; (Preisklasse) 


Hersteller 
(Distributor) 

Typ 

dde 

sPc/1 8085A 


Floppy (7000) 


Demel 
Dezec 80 EBC (500-1000) 
DEMA 
S100 8085 x (1000) 
DEMA-100 8085 Doppelfloppy (9500) 
DIEHL 
WEDUS-ARI 280 X| | 481/0,3 Timer, DMA, 
Arithm.-Proz. (3100) 
WEDUS-CTC z80 x 32 1/0, 4 Timer (700) 
WEDUS-PCS 280 x 80 I/O, 4 Timer (1050) 
WEDUS-PIO3 |Z80 x| |481/0 (700) 
WEDUS-PIO6- |Z80 x| | 961/0,4 Timer (1000) 
CTC 
WEDUS-PIO7 280 x 1121/0 (1000) 
WEDUS-ZPE 280 x | 48 1/0, 3 Timer, DMA 
(1800) 
Dietz 
621 621 PR | INT INT|INT| X PASCAL x|xX 
Digital | 
Equipment 
(Münzer + 
Diehl) 
KD11-F LSI-11 sBC 4K 32K 
KD11-HB LSI-11/2 | BLC 8K 64K (2000) 
KD11-HC n BLC 16K 64K (3400) 
KD11-HD 28 BLC 32K 64K (4400) 
KD11-HF “ BLC 64K (5500) 
KD11-HU ® BLC 0,5K 8K 64K (2600) 
KDF11-HD LSI-11/23 BLC 64K 256K 
KDF11-HF “ BLC 128K 256K 
KDF11-HH “ BLC 192K 256K 
KDF11-HK * BLC 256K 
LSI-11/2 1600 SBC 64K PDP-11-kompatibel 
LSI-11/23 1600 SBC | ASCII x BASIC, 256K 4 ab (20000) 
LSI-11/03-LL | 1600 SBC | ASCII x FORTR, | 64K 4 
LSI-11/03-SF 1600 SBC | ASCII x ALGOL | 64K 4 
Digitronic 
Eldis 80 280 ASCII X I0PTIX BASIC x|xX|x Floppy- u. Platten-INT, 
Mehrbenutzer, kaufm. 
Software (20000) 
DITRA- 
THERM 
EZ80DIT 8080A LS | HEX, | 8 x|1K 24 1/0, NF-Stufe, 
BIN Flaganzeige (2800) 
Dohmann 
Dohmann 6809 PC | ASCII x |INT| X|2K ASS, 20 1/0 (3500--14000) 
BASIC, 
PASCAL, 
LISP 
NICO 65 6502 EBC (450) 
NICO 69 6809 EBC (500) 
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uC 


Beiiee ‚ausbau Kassetten- | Schnitt- 
Hersteller Speicher (byte) recorder stellen 
(Distributor) Aut oe E 3 = = 
T vo 5s|815|8_ 2 Be 
& sı@s8|S Elee| & | =|j2|j3 | $8|S© 
Fr 5|5 |2|s2| & Eelele |) 5 ı|.E 
DURAG 
(NEYE) 
D-MP 780 280 BLC 1K 4K 64K 
EACA | 
(Tromme- 
schläger) 
Video Genie 280 PC | ASCII INT|INT|X BASIC 16K 12K 1|1 
System EG3003 
ECP 
SBC 33/37 6800 EBC 
ees 
Socos 160 6502 Pc | ASCII x [INT|X BASIC 32K | 22K 
Socos 640 6502 PC | ASCII x |INT|IX BASIC 32K | 22K 
EFE 
6800 2K 4K 64K XIXIX 
6802 2K 4K 64K xx 
6809 4K 8K 64K 818 
6502 2K 4K 64K X|XIX 
8086 16K 16K 
6802 1K 4K xx 
6800 64K 
6809 256K 
68000 16M 
8085 64K x|xX 
6800 
6802 MDOoSs, 1X xx 
6809 ISIS, 
8085 Sys. 65 
6502 kompa- 
68000 tibel 
EKF 
6800/I 6800 384 8K 
10021 6800 504 8K 64K 
10022 6800 384 8K 64K 
ELAN 
M64 8080 64K 
MEP8 280 2K 6K x 
+ 
Electronic 
Systems 
Clerk 280 PC | ASCII x x ASS, 48K 56K x x 
BASIC, 
PASCAL, 
COBOL 
Elektronik- 
laden 
ELZET 80 280 BLC | ASCII INT xX14K BASIC 33K 64K | IM 1 
ELZET-80- 280 PC | ASCII INT X|4K 33K 1 


BASIC-System 
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Besonderheiten 
(Preisklasse) 


EBC, 32 1/0 


Floppy-INT (1400) 


20 1/0, Timer (600) 


Graphik, Doppelfloppy 
(11250) 
640 K-Floppy (13800) 


Kartenleser für 1/3 
IBM 
8 ACIAS 


12 Bit-Analogprozessor 
4 Eing. 2 Ausg. 
Pocketterminal im 
Taschenrechnerformat 
alle Prozessoren system- 
kompatibel und multi- 
prozessing — fähig 


Systeme individuell zu- 
sammenstellbar (ca. 50 
Systemkarten) z.B. 
Floppy, Harddisk, Ent- 
wicklungssysteme, A/D- 
D/A-Wandler 


20 1/0, DMA (1000) 
EBC (800) 

20 1/0, Timer, DMA 
(600) 


EBC 
56 1/0 


Floppy (9000) 


ab (200) 
Bis 20 Steckkarten auf 
40 erweiterbar 

Bausatz (3000) 


Hersteller 


Elraa 
Triton 


ELTEC 
EUROCOM-I 
EUROCOM-II 


(Distributor) 
Typ 


Bildschirm 


EMK 
KISS-2 
KISS-3 


EMM 
(NEYE) 
SECS 80/10A 


ESCO 
(NEU- 
MÜLLER) 
ESCO 


ESN 
ESN-85 8085 
ESN-85-System | 8085 


EUROCOMP 
2002 8085 
oder Z80 


— 


EXIDY 
(Data Logic) 
Sorcerer 


Fairchild 
F387X-PEP 


Flame 
Glow 
0CM1 


SBC | HEX 


SBC 
SBC 
SBC 


FELTRON 
COMPULADY 


5080-1000 
5080-1001 
5080-1080 
5080-1100 
5080-1101 
5080-1190 
5080-1200 


5080-1300 
5080 
SYSTEM „B" 


SBC | INT 


Netzteil 
Monitor 
(byte) 


Sprachen 


mit Zusatz 


uC 


Besonderheiten 
(Preisklasse) 


(1400) 


40 1/0 (400) 
16 1/0, Graphik (1700) 


BASIC, 


64K 


4K 


Floppy (5400) 
Floppy (6500) 


48 1/0 


40 1/0 (800) 


64K 


EBC ab (1000) 
ab (6000) 


Doppelfloppy (16600) 


X| Graphik, Doppelfloppy 
ab (2500) 


32 1/0, 4 Timer, PROM- 
PROGR. (1100) 

16. 1/0 (2700) 

(6100) 

64 1/0 (700) 


Betriebssystem CP/M 
(2950) 


(526) 

Leerkarte (70) 
Bausatz (360) 
(676) 

Leerkarte (80) 
Bausatz (398) 
DMA + COUNTER, 
EBC 


(3252) 
kann zu Floppy- 


System mit CP/M aus- 
gebaut werden 
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uC 


Kir -ausbau 
Hersteller Speicher (byte) Een 
jesonderheiten 
un 8 (Preisklasse) 
noch 
FELTRON 
5080 Doppelfloppy 8” mit 
SYSTEM „F" CP/M 
(13500) 
5080 (13500) 
SYSTEM „U” Doppelfloppy 8’’ mit 
CP/M 
Findex 
Findex 128 128K Bubble (bis 
2 Mbyte), Floppy 
(14700) 
Futuredata 
(NEU- 
MÜLLER) 
AMDS (18000) 
Gemini 
System 801 Z80A PC | ASCII INT 2K alle 64K $-100-Bus, Doppel- 
CP/M floppy (6000) 
General 
Instruments 
PICES In-Circuit-Emulator 
Gossen 
Floppy PET PET 2001 mit Floppy 
(9000) 
Harris 
HB-61000 24 1/0, 1 Timer, 12-Bit- 
CPU (1700) 
Heathkit 
ET-3400 Audio- und ADC-INT, 
Stecksockel (600) 
ETW-3400 " (800) 
ETS-3401D Lehrsystem mit ET-340 
3400 (1000) 
ETWS-3401D “ (1200) 
H-8 8080A KIT | OCT ASS, (1150) 
BASIC, 
FORTR, 
COBOL, 
PASCAL 
WH-8 8080A | PC | OCT x 2 (1400) 
H-11A KD11 KIT INT| INT BASIC, (3800) 
FORTR, 
COBOL 
WH-11A KD11 PC E (4900) 
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uC 


Besonderheiten 
(Preisklasse) 


(3750) 


Floppy (5250) 


" (6950) 
“ (7400) 
" (7800) 
" (8300) 


(6000) 


Graphik (8000) 


Festplatte, Logik- 
Analysator, PROM- 
PROGR. ab (25000) 


HP-85 ohne Peripherie 
(4000) 


Fehlersuche, Analyse 
(2200) 


(3900) 


Hersteller 
(Distributor) SEE s 
Typ 2 |23|5 = 
83318 & 
r <=|o „a 
noch 5 
Heathkit 
H-88 z80 KIT ASS, 
BASIC, 
FORTR 
H-89 z80 KIT x ASS, 16 
BASIC, 
FORTR, 
COBOL, 
PASCAL, 
FORTH 
2-89-16 280 PC a. 16K 
2-89-32 Z80 PC 
2-89-48 280 PC 
2-89-64 z80 PC 
Hewlett- 
Packard 
HP-83A HP PC 
HP-85 HP PC 
HP-1000 HP BLC 
HP-6400 8080 ES 
8085 
6800 
z80 
HP-9915A HP PR 
Lab 5036A 8085 LS 
Hitachi 
MB 6880 L2 6800 BC 
hps 
3517D 8080 LS 
HUGHES 
HMDS 1802 
ibn 
emc 85 8085 1K 4K 
Se fr 
ICSD 
525A 8080A HEX X |1K 2K 1K 
INCAA 
INCOS z80 INT x ASS, 1K 1K 
BASIC 
INCOS 6800 INT x 2K 64K 
Industrial 
Micro-Syst. 
(Kneisner) 
IMS-8000 Z80A ASCII x |INT|X ASS, 64K 
BASIC, 
FORTR, 
ALGOL, 
PASCAL 


x 


40 1/0, Timer (1000) 


(1700) 


EBC (1000) 


EBC (1000) 


$-100-Bus, Doppel- 
floppy (15000) 


201 


uC 


Hersteller 


(Distributor) 


Typ 


Infodata 
3000/2 


Instrumatic 
Ideas 


Intel 
ics-80 


Intellec 221 
Intellec 231 


Multi-ICE 
SBC-80/04 
SBC-80/05 
SBC-80/10A 
SBC-80/20-4 
SBC-80/30 
SBC-86/12 
SBC-957 
SDK-85 
SDK-86 


INTER 
CONTROL 
4085.01 
MCS 4085 


INTERSIL 
(SE) 
6912 


6950 
(Junior) 
6960 
(Sampler) 
6941/42 
(Concept-48) 


Intersystems 
(Wetronic) 
DPS 


INTERTEC 
(Costec, 
Heninger, 
Telectron) 
SUPERBRAIN 
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Besonderheiten 
(Preisklasse) 


(1250) 


xXXxXxXxxx 


xx XxXxxx 


Doppelfloppy, Graphik 
ab (12000) 


iSBC-Einplatinen- 
Computer mit 8- und 
16-bit-uP 

Floppy (28000) 
Doppelfloppy (45000) 


Multiprozessor-ES 

22 1/0, 1 Timer (600) 
22 1/0, 1 Timer (1050) 
48 \/0, (1350) 

48 1/0, 2 Timer (2300) 
24 1/0, 2 Timer (3500) 
24 1/0, 2 Timer (5900) 


32 1/0, 1 Timer (800) 
48 1/0 (2150) 


32 1/0 (750) 
EBC (6000) 


121/0 (4100) 


(250) 


Batteriebetrieb (2600) 


Speicher 
Art E & 3 
 |se|=& Mi = 8 
a jasl2]: [il 2 S 
Fr |<2|5 == 673 E 
6502 EBC 8K 14K | 48K 
Z80A PC | INT INT| INT ASS, 48K 
BASIC, 
FORTR, 
APL, 
PASCAL 
8Bit BLC 
oder 
16-Bit 
8080A-2 | ES | ASCII x 4K ASS 32K | 4K 
8080A-2 | ES | ASCII x 4K ASS, 64K | 4K 
PL/M, 
FORTR 
8085 ES 
8085A SBC 0,25K 4K 
8085A sBC 4K 
8080A SBC 8K 
8080A | SBC 8K 
8085A | SBC 8K 
8086 16K 
8085 2K 4K 
8086 4K 
6800 3K 
10K | 32K 
6100 256 2K 32K 
x12 | X12 x12 
6100 256 1K 1K | 2K 
x12 | xX12 x12| X12 
256 1K 
x12 | xX12 
OP-CODE 256 | 2K 
PASCAL 64K 
ASS, 64K 
BASIC, 
FORTR, 
COBOL, 


PASCAL 


x 


Doppelfloppy, 16 I/O 
(7500) 


Hersteller EEE 
(Distributor) Bea \& 
Typ E F 
Da 3 
} & 
ISE 
PC 22 
ITT 
2020 
MP 
Jansen 
XL 68 
XL 685BP 
KEB 
TC 200! PC | ASCII | 20 x 
KONTRON 
ECB/Z Z80A BLC 
PSI 80-H Z80A Pc |xX x 
PSI 80-S Z80A Pc |xX x 
PSI 80-P Z80A PR |X x 
PSI 80-M Z80A BC |X x 
ECB/A Z80A EBC 
ECB/C z80 EBC 
Z80-ECB/C8 Z80A EBC 
Z80-KIT 280 KIT |HEX 16 
28000-DM 28002 SBC | HEX |X 
LEANORD 
SILEX 6502 Pc | ASCII x 
Leybold- 
Heraeus 
57500 8080A LS |HEX |6 
LUXOR 
(Köpke) 
ABC 80 280 Pc | ASCII x IINT|X BASIC 16K 
32K 
Mania 
MC-86-11 8085 SBC 2K 
MC-86-12 8086 SBC 2K 
Matrox 
ZBC-80 Z80A 16K 
Mayon 
s10 Z8G SBC | INT INT x 16K 
MCS 
ALPHA 1 6502 LS |HEX |8 xX|2K 1,25K 
BETA 8 6502 BLC | INT INT| INT| X | 2K ASS, 
BASIC 
BETA 8-E2 6502 ES | INT INT| INT| X | 2K “ 8K 
M 660 6502 EBC 2K 128 


16K 
16K 


4K 


64K 


80K 
80K 


64K 


3,75K) 


xx 
xx 


x 


uC 


Besonderheiten 
(Preisklasse) 


PET 2001 mit Floppy 
ab (4000) 


baugleich mit Apple-ll 
ab (1250) 


EBC, 20 I/O, Timer 


(700) 
40 I/O, Timer (900) 


(1000) 

(6200) 

Floppy (11000) 

DMA ab (9300) 
Doppelfloppy (16500) 
APU 9511 (2400) 

16 1/0 (950) 


16 1/0 (1000) 
Steckplätze f. Europa- 
karten (800) 

32 1/0,4 Timer (3600) 


x ii Floppy 


10 1/0, Lehrbuch 
(2300) 


x Floppy-INT (3200) 
x ” (3800) 
16K xıX|xX 32 1/0 (2250) 
16K x x| 1321/0 (5000) 
I 
64K x x 48 I/O, 6 Timer, 
APU 9511 (4000) 
64K x DMA, Floppy-INT 
(3900) 
2K 1K  |64K XXX DIS ASS, erweiterbar 
(1500) 
64K X| XI X| X| EBC ab (5000) 
48K xxx Doppelfloppy (11200) 
4K XXX 16 1/0 (1000) 
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uC 


Hersteller 
(Distributor) 
Typ 


MCS 
MIP8 


MCT 
IPR 8501 
IPR 80/85 


Micro Comp 
MC/LX-80 


Micro DaSys 
MD-690b 
SYSTEM 8 
SYSTEM 9 


Micrologic 
„log 285 
„log 585 


Microproducts 
Superkim 


MICRO 
SUPPORT 
(ELECTR. 2000) 
4A 


Mikrocompute 
Gärtner, 
Langner 

XZET 


Millennium 
(Spez.- 
Electronic) 


MSD 1000 
Designer 


uSsA 


MSE 2000 
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Speicher 


up N Besonderheiten 
s|8s5 8 (Preisklasse) 
s |83 N 
& [23 € 
6502 PC | ASCII x x ASS, x|x|xX|xX| CMOS-RAM, wahl- 
BASIC, weise Doppelfloppy, 
IPS, ab (6000) 
FORTR, 
PASCAL 
8085 EBC 256 4K 64K 22 1/0, 1 Timer (900) 
8085 BLC | INT 64K x|x EBC 
280 PC nu" INT|X|X BASIC 16K 64K 2 Floppy (6300) 
6809 SBC 1K 4 x 16 1/0 (800) 
6809 BLC | ASCII INT x |1K 4 x Graphik (2200) 
6809 BLC | ASCII INT X |1K 4 x Gehäuse (2800) 
8085 EBC BASIC (2100) 
8085 PC | ASCII x x BASIC X | Floppy (13000) 
6502 LS |HEX |6 2K BASIC x 8 1/0, KIM-kompatibel 
(1100) 
Slice ES Floppy und Festplatte 
16 bit 
280 EBC 32K 12K x x 
N BR 1 ee | 
8085 ES |HEX |16 JOPT|IOPT|X |2K OP-Code | 2K 2K 1|64K x x Multiprozessor für 
8086 8 und 16 bit, ab (3700) 
8088 
z80 
28000 
28 
6801 
8049 
68000 
6800 ES |HEX |20 x 256 x 2xPROM-PROGR. 
6802 ab (12000) 
8048 
8080 
8085 
Z80A 
6800 ES 20 x x 2xPROM-PROGR. 
6802 ab (12500) 
8048 
8080 
8085 
Z80A 


Hersteller Speicher 
(Distributor) Eee 
T 2 |»58 5 
= 5 5 
Fr |<«2 = 
mm-computer 
System 80 Z80A PR | INT INT x alle 64 
unter 
CP/M 
oder 
OASIS 
Monbolithic 
Systems 
(Semico) 
MSC 8001 Z80A SBC 8K 8K 16K X x 
MSC 8004 Z80A SBC 32K 16K x|x|xX 
MSC 8007 Z80A SBC 32K 16K | 64K 3 
MSC 8009 Z80A sBC CPM 32K 16K 2|2|2 
Mostek 
EVAL-70 3870 SsBC 
MD-SBC-1 Z80A 
MDX-CPU1 280 SBC 
OEM-80E 280 SBC 
Motorola 
EXORset 30 6809 ES 
EXORterm 220 | 6800 ES 
M68MMO1 6800 . BLC 
M68MMO1A 6800 BLC 
M68MMOIA2 | 6800 BLC 
M68MMO1B 6802 BLC 
M68MMOIB1A | 6802 BLC 
M68MMOID 6800 BLC 
M68MM19 6809 BLC 
M68SAC1 6800 sBC 
MEK6802D3 6802 LS 
MEK680205 6802 LS 
MEK6809D4 6809 BLC 
MEX68KDM 68000 BLC 
MS-Itronik 
6800 SBC 
mte mikrotec 
8P 6800 Pc |x XIX IXIX ASS, 16K x| XIX 
BASIC, 
PASCAL 
133-R 6802 SBC 0,5K XXX 
MÜNZER + 
DIEHL 
PROC 80 F F8 SBC 2K ASS 0,5K 4K 1/16 
PROC 80/2 z80 BLC 2K ASS, 2K 8K | 8K 64KB 2|2 
2,5 MHz RTOS 
+ 4MHz 


AC 


Besonderheiten 
(Preisklasse) 


Große Platte 
(10000--20000) 


48 1/0,DMA (2200) 
48 I/0, 32 Bit Floating 
Point, DMA (4000) 
24 1/0, Floating Point 
ab (3000) 

Floppy Disk-Controller 
auf Board integriert 


PROM-PROGR. (1200) 
40 1/0 (700) 
4 Timer (650) 
32 1/0, 4 Timer (1800) 


Doppelfloppy, Graphik 
ab (10000) 


60 1/0 

40 1/0 

40 1/0 

20 1/0, 3 Timer 

20 1/0, 3 Timer 

20 I/O, Timer 

DMA, Dreifach-Timer 


8 1/0, Timer (700) 

16. 1/0 

81/0 (1200) 

32 1/0, 3 Timer (1400) 


(2200) 
Doppelfloppy (19000) 


58 I/O, Timer (1100) 


ECB Single-Board- 
Computer, preiswert für 
Serien-Produkte, 3 Zeit- 
geber/Zähler (640) 
ECB-Karten-System mit 
MD-Bus, über 40 
Systemkarten, Leistungs- 
starke Prozeßperipherie 
Industriegerecht (998) 
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uC 


Hersteller 
(Distributor) 
Typ 


noch 
MÜNZER + 
DIEHL 
PROCOM 80 


Bildschirm 


BASIC, 
FORTR, 


PASCAL, 


COBOL, 
MAKRO- 
80 


N.A.S. 
NASCOM-1 
NASCOM-2 


National 
Semicond. 
BLC-80/05 
BLC-80/07 
BLC-80/14 
BLC-8715 
IMP-16C 
ISP-8C/100N 
Starplex 


NEC 
(MS Microscan) 
Astra 205 


PC-8001 
TK-80A 


Neumüller 
ESCO 1 


Newbury 
New Brain 


North Star 
(Telectron) 
Horizon-1 


Horizon-2 
ZPB-A 


0cS 
8015 


OHIO 
SCIENTIFIC 
(balü, Digitus) 
Challenger C1P 
CIPMF 

c2-4P 

C2-8P 
C2-8PDF 
Superboard II 


6502 
6502 
6502 
6502 
6502 
6502A 


PC 
PC 
PC 
PC 
PC 
SsBC 


ASCII 
INT 
ASCII 
ASCII 
INT 
ASCII 


INT 
INT 
INT 
INT 
INT 
INT 
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INT 
INT 
INT 
INT 
INT 


xXxXxxx 


3K 


2K 


BASIC 
BASIC 
BASIC 


BASIC 


4K 
32K 
4K 
32K 
32K 
4K 


11K 


10K 


8K 


32K 
48K 
48K 


24K 


Besonderheiten 
(Preisklasse) 


Industriecomputer im 
19” Gehäuse, 6 HE, 
Leistungsstarke Prozeß- 
peripherie, MODULAR 
(16000) 


16 1/0 (1000) 
KC-INT, PIO (2000) 


22 I/O, Timer 
48 1/0, 3 Timer 


22 1/0, 1 Timer 

16 1/0, DMA 

51/0 

Floppy, PROM-PROGR. 
ab (20000) 


Doppelfloppy (30000) 


Floppy (6500) 
24 1/0,DMA (800) 


16 1/0, DMA ab (600) 


Batteriebetrieb, sehr 
kleiner Tischcomputer, 
ab ca. (1500) 


Floppy (5000) 


Doppelfloppy (6000) 


Doppelfloppy, Graphik 
(11500) 


Graphik (900) 

Floppy (2800) 
Floppy-INT (2000) 
Floppy-INT (2600) 
Doppelfloppy (8000) 
KC-INT, Graphik (950) 


Hersteller 
(Distributor) 
Typ 


Olivetti 
P6040 


Olympia 
Boss 1.100 


Boss 2.1000 
ORANGE 
DATA 

SYSTEMS 


ORANGE 
8000 


ORANGE 
8002 


ORANGE 
8080-16 


Pacific Cyber 
PPS-1201 


Panasonic 
BC-5000 
JD-700U 
PANEL 
802 
802.6.101 
PARTEC 
PMPS 030 
PMPS 102 


PMPS 103 


pb-electronic 
PBC 80-C1 
PBC 80-C2 
PBC 80-03 


PCS 
S11-101 


280 
280 
z80 


LSI 11/2 


SBC 
SBC 
SBC 


FORTR, 
BASIC, 
PASCAL 


uC 


Besonderheiten 
(Preisklasse) 


Floppy 


Floppy-INT, Farb- 
graphik ab (3500) 

Doppelfloppy, Farb- 
graphik bis (25000) 


2 Paral. Timeshare 
(4900) 


2 Paral. Timeshare 
630 KB Floppys 
(8999) 

80 MB Festplatte, 
16 MB Wechselplatte 
sonst w.o. (29900) 


CMOS, Multibus- 
kompatibel, 36 1/0 


Doppelfloppy ab 
(20.000) 
Doppelfloppy 


EBC 
(800) 


EBC (1200) 


EBC (500) 


EBC (1500) 


2xPIO 
2xPIO,CTC 
2xPIO 


Doppelfloppy (22400) 
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Hersteller 


Speicher 


Besonderheiten 
(Preisklasse) 


EBC, 20 1/0 (750) 
Timer (750) 

DMA (850) 

(500) 

40 1/0 (1000) 

CMOS RAM (850) 

40 1/0, IEC-Bus (1150) 


Doppelfloppy, Graphik 
(26800) 


Floppy-INT, ROM- 
Kass., Farbgraphik 
ab (2800) 

bis (11000) 


Doppelfloppy ab 
30.000) 


Doppelfloppy, Moto- 
rola-kompatibel ab 
(11000) 


(2500) 


Floppy-INT (1400) 
Graphik (3100) 


(Distributor) a OLE = 
Typ 85 E 
E z3 5 E 
PEP 
MPM6408-1 6800 BLC 
MPM 6408-2 6800 BLC 
MPM 6408-4 6800 BLC 
PSM 6800 6800 EBC 
PSM 6800-3 6802 EBC 
PSM 6800-4 6802 EBC 
PSM 6800-5 6802 EBC 
Pertec 
(Datalogic) 
PCC 2000 8085A BC 
Philips 
Bürotechnik 
P2000 280 PC | ASCII INT|INT| X |4K BASIC 16K 72K 
Philips 
(VALVO) 
PMDS 8085 ES | ASCII x |INT|X ASS, 32K 64K |16M 
8086 BASIC, 
2650 PASCAL, 
Z80 FORTR 
28000 
PIP 
PIPSYS III 6800 ES | ASCII x |INTIX BASIC, | 56K 8K 64K 
FORTR, 
Portable 
Microsystems 
AIM 65C 6502 PC | ASCII | 20 x x |8K ASS, 4K 16K 
BASIC 
DTC80-1 Z80A PC | ASCII INT|INT| X |2K BASIC 1K 10K 
DTC80-2 Z80A PC | ASCII INT\INT| X 12K BASIC 48K | 10K 
PRO-LOG 
(SE) 
7000 6800 BLC 
8085 
Z-80 
7801 8085 SBC 4K 8K 
7802 6800 SBC 4K 8K 
7803 z80 SBC 4K 8K 
PLS-800 8080 SBC 1K 10K 
8085 
6800 
280 NER 
Ramtek 
(Logotec) 
6114 280 Pc | ASCII x x ASS, 
PASCAL 
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(700) 
(950) 
(700) 
40 1/0 


Floppy, Color-Graphik 


uC 


Hersteller _ 
(Distributor) e = de ee I 
Typ = = 315, lasse! 
3 81: [852 
or [-7 2|i=2|, 
RCA 
CDP 185005 1800 ES 
CDP 185007 1800 ES |INT INT|INT|X BASIC, | 28K 64K Doppelfloppy (25000) 
PLM 
CDP 185025 1800 KIT |HEX |9 Steckfeld (1000) 
CDP 188601 1802 BLC 4K 8K 64K XXX 25 1/0 (1400) 
CDP 185602 1802 BLC 2K 4K 64K x|IX|IX 21 1/0 (1200) 
CDP 185603 1802 BLC 1K 8K 64K xxx 25 1/0 (1300) 
CDP 185604 BLC 512 2K 64K XXX 21 1/O, nur 4mA 
CDP 185691 
ee Fe 
R.C.S. 
RCS 68PR 256 3K 64K (700) 
Richey 
Elektronik 
MPS 450 8080/ x |3K 2K 8K 64K x xxx über 60 Standard- 
16K 16K Systembaugruppen 
Standard 
uP-System 
RK-Elektronik 
BCDR 44 64 4K x| 1481/0 (850) 
SBC 55 1K 1K 4K x 16 1/0 (800) 
S50E INT/INT|X EDIT. 16K 64K Floppy-INT (7500) 
RMS l 
CAB 65 6502 Pc | ASCII x x BASIC 32K 20K X | Analog-I/O, Apple Il- 
kompatibel (5300) 
Rockwell 
(Astronik, 
System 
Kontakt) 
AIM-65 6502 PC | ASCII | 20 x 8K ASS, 1K 20K 4K 164K 2 XXX 16 1/0, 4 Timer 
BASIC, ab (1000) 
PASCAL, 
FORTH, 
PL-65 
AIM 65/40 6502 PC | ASCII | 40 x 8K ASS, 48K 32K | 80K |128K 2 XXX Bank-Adressierung, 
FORTH, 3 Prozessorsysteme, 
PL-65, Graphik 
BASIC, 
PASCAL 
System 65 65XX ES X |16K | BASIC, | 16K | 16K Doppelfloppy (15000) 
PL-65, 
_ ASS 
ROLO 
MPS 68 6800 BLC Doppel-Europa-Format 
6800 BLC|X x x 64K industrielles 
6809 BLC|X x x Modulsystem mit um- 
fangreicher Peripherie. 
Doppeleuropa 
ROWI 
(Bitronic) 
microwi 65 6502 ES | ASCII x x |2K ASS, 16K Floppy, Graphik 
| BASIC ab (5600) 
Runow 
PAC 32K Doppelfloppy (7000) 


209 
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Hersteller Speicher 
(Distributor) 
Typs 


Besonderheiten 
(Preisklasse) 


Anzeige 
(Stellen) 
mit Zusatz 


SAE 


(Raffel) 

280 1/0 x 64 I/O, 4 Handshake, 
4 Timer (900) 

SALOTA 

MFC 512 Floppy, ab (8000) 


Sanyo 
PHC-1000 


(6000) 


SCHURIG 
Z84S 


SD Systems 
(ABC, DATA 
MEGA, Arnold, 
Micro Data) 
Z80 Starter Kit 


16 1/0, PROM-PROGR., 
Experimentierfeld 
(1200) 


SE 
PASCAL | 64K Doppelfloppy (121500) 
SEL 
Delsy-2000 x 16 1/0, PROM-PROGR. 
(6000) 
SGS-ATES 
(hps) 
CLZ80 x |INT|X 1|2X ASS, bis x bis x x x XXX Modulares System mit 
8K BASIC 24K 32K Floppy, Doppel-Europa- 
format, 32 1/0 (1400) 
NBZ 80 2K 4K 2K 16K | 64K 1 XIX 32 1/0, Lehrbücher 
(950) 
NBZ80-A X |2K 4K 2K 16K | 64K 1 x|xX * (1200) 
NBZ80-B X |2K 4K 2K 16K | 64K 1 x|x "Gehäuse (1250) 
NBZ-80HL INT|INT | X |2+8K | OP-Code,| 10K 16K x x x|x|xX (1755) 
BASIC 
NBZ80-$ INT|INT| X |2K 4K 2K 16K | 64K 1 X\X|X| |321/0, Lehrbücher, 
(NANO- Experimentierplatine 
COMPUTER) (1650) 
SHARP 
(Neckermann) 
MZ-80B Z80A PC | ASCII x x |2K BASIC 32K 64K x Graphik 
MZ-40K KIT |HEX |4 x Lautsprecher, Uhr 
(230) 
MZ-80K z80 PC x ab (2200) 
MZ-801 280 PC Drucker, Floppy (8500) 
MZ-802 280 PC Drucker, Doppelfloppy 
(11500) 
PC-3200 Z80A PC Floppy-INT (11500) 
SHE 
802-5 3 Timer, 40 1/O (1000) 
809-5 “ (1000) 
Siemens 
210D CMOS-RAM, Timer 
AMS-D2 48 I/O, 2 Timer (3100) 
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uC 


t Speicher 
Hersteller e Besonderheiten 
(Distributor) ® E < Preisklasse) 
Typ ' yS: { eisklasse) 
| 833 : SER 
[3 5 a S 
noch 
Siemens 
AMS-D3 8085A sBC 4K 12K x \ APU 9511 (4800) 
ECB-85 8085 SBC | HEX |X 2K 1K 2K 5K 1 22 1/0, 2 Timer, PROM- 
PROGR. (1600) 
PC 100 6502 Pc | AScıI InTIx |x ASS, 4K 44K 2 x gleich wie AIM-65 
BASIC (2600) 
PC 1000 6502 Pc | AScCıı INTIX |XxX BASIC, | 32K 24K x Floppy (5000) 
PASCAL 
SKC 85 8085 EBC 256 4K x X 22 1/0 (800) 
SMP-E4 8085A EBC 2K 16K x 16 I/O, Timer (1000) 
Signetics 
(Valvo) 
2650 PC 2650 sBC 0,5K 1K x 32 1/0 (750) 
8X300 8X300 SBC 1K “ (650) 
Sinclair 
(Micropoint) 
ZX80 280 KIT | SPEC INT 1 Video-INT, Graphik 
(600) 
2X80 280 PC |SPEC INT 1 “ (700) 
ZH88 INT (500) 
SKS 
(EMK) 
DE 10 8085A BC | ASCII x X\7K BASIC 16K 6K x 2 (7200) 
DE 15 8085A | BC |ASCII x X17K BASIC | 48K 6K x 2 (9100) 
DE 20 8085A | BC |ASCII x X|7K BASIC 16K 6K 2 Floppy (7700) 
DE 25 8085A BC | ASCII x X|7K BASIC 48K 6K 2 Floppy (9700) 
DE 110 8085A BC | ASCII x X|7K BASIC 16K 6K 2 Floppy (8300) 
DE 120 8085A BC | ASCII x x |7K BASIC 16K 6K 2 Doppelfloppy (9400) 
DE 125 8085A BC | ASCII x X |7K BASIC 48K 6K 2 Doppelfloppy (11400) 
DE 1000 8085A BC | ASCII x X|7K BASIC 16K 6K 4 Doppelfloppy (11700) 
DE 1005 8085A BC | ASCII x X\7K BASIC 48K 6K 4 Doppelfloppy (13600) 
Integral BC 
Smoke 
(Stöcker) 
Chieftain 6800 PC x |2K BASIC 32K ıM 2 ab (5000) 
SORD ii 
(EDS) 
M 100 280 PC IX x |INTIX BASIC 32K 1 Floppy-INT (4000) 
M 110/170 280 PC IX x x BASIC 16K | 8K 32K 2 x 
M 203/223 280 PC |X x IINTIX “ 64K | 10K 2 Doppelfloppy (16000) 
(Mark II) 
Steiner 
(Astronic) 
PUZZLE 6502 BLC | INT INT| INT x xxx EBC 
SCCU 6504 EBC IK x 43 1/0, 6 Timer, nicht 
erweiterbar (1150) 
PSDS 20 6502 PR | INT INT|INTI XIX 1 xxx 32 1/0, Floppy-INT 
(11100) 
mt li | Se See u Se 
STEP 
(NEU- 
MÜLLER) 
STEP-2 FITS ES | ASCII x x Universelles Testsystem 
ab (26000) 
Stolz 
Eurolog X EBC, ab (1000) 
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uC 


Hersteller Speicher 
(Distributor) Besonderheiten 
Typ <Preisklasse) 


SWTPC 


(Carroll) 
68/09 Doppelfloppy 
ab (10000) 
MP-09 256K (500) 
69/A x |2K ASS, 56K XXX Floppy-INT (1600) 
BASIC, 
FORTR, 
PASCAL 
69/K a 8K 2K 56K XIXIX “ (1300) 
69/56 u 56K 2K XXX |” 4000) 
Synertek 
(Bitronic) 
CP 110 6502 vgl. Super Jolt 
MBGC 010-65 6512 SBC 1K 32K |64K x 20 1/0, 2 Timer (850) 
MBC 010-68 x 2 
MBC 020-65 x 20 1/0, 2 Timer (1100) 
MBC 020-68 x 2 
MDT 1000 2 x x PROM-PROGR., (3400) 
MDT 1008 2 x| IX |” <3800) 
MDT 1016 2 x x “" (4500) 
SM 100 1 x|X|xX| |511/0 (700) 
Super Jolt XXX 26 1/0 (500) 
SYM-1 1 XXX 51 1/0,8 Timer (750) 
SYS 65-XX (14.000) 
Tandy 
TRS-80 280 PC | ASCII | 16X 1024 | BASIC 4K 48K 1 XXX Floppy-INT (1500) 
Level | Lev. | 
TRS-80 280 1024 | BASIC 16K 12K 48K 1 XXX Floppy-INT (2200) 
Level Il Lev. II 
TRS-80 Z80A 1920 | BASIC, | 32K 64K 2|2/X| | Floppy, DMA (16500) 
Modell Il FORTR, Eingebaut 500 K, 
COBOL, Extern 3X 500 K 
ASS Floppy 
Tano 
(Technitron) 
Outpost 11 6800 ASCII x x ASS, 32K 64K x Floppy, BASIC- 
BASIC, Compiler (13200) 
PASCAL 
al 
TEI 
(Abacus) 
PT 208 8080A PC JASCII x INT |X |3K BASIC, | 32K 3K 60K x x Doppelfloppy (18000) 
8085 FORTR, 
280 COBOL, 
PASCAL 


Tektronix 
4051 6800 PR |ASCII x IINTIX IX 3M-Kassette, hoch auf- 
lösende Graphik 
(18000) 
TEP 
8K 64K X| | Texas-Software (1300) 
4K 16K |64K x (1300) 


FTI 990-30/;E 19900 EBC 


FTI 990-uC 9900 EBC 
90/E 
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uC 


Hersteller Speicher 
(Distributor) Besonderheiten 
Typ (Preisklasse) 


mit Zusatz 


Texas Instr. 
AMPL SBP 9900 |ES | ASCII xx Doppelfloppy, Logik- 
TMS 9900 FORTR, Analysator ab (35000) 
TMS 9980 PL9 
TMS 9981 
cS990/4 2 ES |ASCII x IX |IXIX ASS, Doppelkassette 
BASIC, 
FORTR 
EP 1/2 TMS 1000| ES (12000) 
FS 990/4 9900 ES | ASCII x x 48K Doppelfloppy (28000) 
FS 990/10 9900 ES |ASCII x x 64K " (36000) 
TI-99/4 9900 pc |X INT xx BASIC 16K | 26K 1 ROM-Kassetten, Farb- 
graphik, Tongenerator 
ab (3000) 
TI 990 mit 9900 PR | ASCII x |INTIX IX ASS, 64K Doppelfloppy 
DS990/1 BASIC 
DS990/2 990/5 PR | ASCII x |INT|X|X ” 64K Doppelfloppy, Multi- 
Computing 
TM990/100M-1 |9900 SBC 2K 0,5K 2K 9K xx 16 1/0; 17 Interrupts, 
3 Timer (1500) 
TM 990/100M-2 |9900 SBC 0,5K 2K 9K x * (1500) 
TM 990/100M-3 | 9900 SBC 1K 8K x ” 2100) 
TM 990/101M-1 |9900 SBC 2K 2K 2K 12K xx ” (2000) 
TM 990/101M-2 |9900 SBC 2K 2K 12K x| X “ (2100) 
TM 990/101M-3 |9900 SBC 4K 8K xx " (2500) 
TM 990/180M-1 |9980 SBC 2K 0,5K 2K 5K xx " (1400) 
TM 990/180M-3 |9980 SBC 1K 4K x “ <1700) 
TM 990/189 9980 LS |ALPHA|10 x ASS IK 4K 8K 1 XXX 16 I/O, Lautsprecher 
(900) 
TM 990/E150 |9981 EBC 1K 8K xx neue Euroboard-Serie 
ab (900) 
TM 990/E155 [9995 EBC mit ADC 
Thomson-CSF 
(Metronik) 
MAK 68 6800 EBC | X x Floppy-INT, ADC, 
DAC, Graphik (22000) 
Monokarte 2 6800 SBC |X INT | INT 4K X| X| X| Floppy-INT, Graphik 
EFT-PO64 (7200) 
Monokarte 2 6800 SBC ıX INT | INT 4K xX| X X| ”" (5800) 
EFT-P032 
SFK EX68 6800 SBC | INT 4K xx Floppy-INT (6000) 
TOYO 
(ELEC- 
TRONICA) 
Pecker-I z80 ES |HEX 116 x 16K x X| X| X| X| 2x 24 1/0, EPROM- 
PROGR. (2800) 
— 
Triumph- 
Adler 
Alphatronic 
L1 8085A PC | DIN INT|INT|X ASS, 4K 16K 32K 1 x (2000) 
L2 8085A Pc | DIN INT|INT|X BASIC 16K | 16K 44K 1 x Floppy (3000) 
P1 8085A Pc | DIN INT|INT|X BASIC 16K | 16K 60K x “ (3600) 
P2 8085A Pc | DIN INT|INT|X BASIC, | 48K | 16K x Doppelfloppy, Graphik 
PASCAL (5000) 
ULBRICH 
MTZ 8002 z80 PC | ASCII x x CP/M 32K 1M X| X| X| X| Doppelfloppy, Graphik 
28000 (8500) 
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uC 


Speicher 


Hersteller 


ET, | ‚Besonderheiten 
(Distributor) &E N 
Ts 3 (Preisklasse) 
; P=} 
1 
Ultratronik 
CP-48 64 27 1/0 (800) 
CP-85/A 256 28 1/0, 1 Timer (700) 
CP-85/B 1K 3 Timer (1000) 
Unitronic 
U 126 x 
VALVO 
IMS-Modest ASCI x |IINT|X ASS, 4K 12K | 32K x x Kartensystem (5000) 
BASIC 
INSTRUCTOR50 HEX 8 x |2K 256 32K x x (500) 
MCT 48 HEX |7 x |aK 2K x Entw.-Syst. für 8048/49 
(5000) 
Vector 
Graphic Inc. 
(DEMA) 
MZ xx Doppelfloppy (16000) 
Vector 
Graphic S.A. 
(POLYCOMP) 
8080 CPU Timer 
Z-80 CPU 
Vector 
International 
MMD-DDS INT| INT 64K EBC, 24 1/0, Doppel- 
BASIC, floppy, PROM-PROGR. 
FORTR (13800) 
MMD 85-P 1280 8K (900) 
Weber u 
CSS 1800 4K 8K CMOS, permanent, 
48 I/O (1300) 
WEISSER 
ESBC 1800 1800 x 128 | 2K | 3K 37 1/0, Timer, DMA 
(1600) 
Western 
Digital 
(SE) 
MICROENGINE |WD/9000 | PC INT|X PASCAL | 64K Bis 4 Floppies (12500) 
wp/90 
Wp/900 WD/9000 | SBC INT PASCAL | 64K = 
Wintek 
(ISM) 
CM 4120 6800 SBC BASIC 0,5K 4K 64K 41/0 (600) 
MCL 46 6800 SBC 0,5K 0,5K | 4K |64K 32 1/0 
MD 6800 6800 SBC 512 2K 64K 32 1/0 
Pac 6800 ES INTIINT|X ASS, 16K EPROM-PROGR. 
BASIC 
Pac Il 6800 ES [INT INTIINT|X ASS, 48K EPROM-PROGR. 
BASIC (8000) 
SPRINT 68 6800 ASS, 48K X| Doppelfloppy (16000) 
BASIC 
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Hersteller 
(Distributor) 
Typ 


Tastatur 


Anzeige 
(Stellen) 


Bildschirm 


Speicher 


uC 


Besonderheiten 
(Preisklasse) 


mit Zusatz 


© Wnuk 
Z1010 8748 x 48 1/0 (550) 
Zilog 
(Kontron, 
Microscan) 
MCB/4 280 XXI x 16 1/0, 4 Timer 
(1350) 
MCB/16 280 SBC 16K 30K X XIX (2200) 
MCZ-1/05 280 BLC | ASCII x IX x |3K ASS, 64K 4K xxx Doppelfloppy (17400) 
BASIC, 
PASCAL, 
FORTR, 
COBOL, 
PLZ/SYS 
MCZ-1/20A 280 BLC 3K e& 64K 4K XXI x Doppelfloppy (20100) 
MCZ-2/49 Z80A BC | ASCII x |INT\X |6K ASS, 64K 6K x XIX Doppelfloppy 
BASIC, 
COBOL, 
PLZ/SYS 
MCZ-2/50 Z80A BC | ASCII x |INT|X |6K “ 64K 6K xxx Doppelfloppy, für 
ZNET 
ZDS-1/25 280 ES INT |INT | X |3K BASIC, | 60K 4K xx Doppelfloppy (21400) 
28000 FORTR, 
PASCAL 
ZLAB 8000 Z8001A | ES bis [INT|X ASS, 256K 8Ix|Xx Harddisk 
16 PASCAL, 
nl 
PLZ/SYS 
2Z8000DM 28001 SBC 4K OP-CODE| 16K 2/xXıx 32 1/0 
28002 SBC 8K OP-CODE| 16K 2 x X 32 1/0 


Gerhard Schnell und Konrad Hoyer 


Mikrocomputerfibel 


Vom 8-bit-Chip 
zum 
Grundsystem 


Friedr. Vieweg & Sohn Verlagsgesellschaft mbH ' Braunschweig / Wiesbaden 


Unter Mitarbeit von Burkhard Kours. 1981. X,231 S. DIN 
C 5. Kart. DM 29,80 

Dieses einführende Lehrbuch behandelt fast alle auf dem 
Markt befindlichen 8-bit-Mikroprozessoren sowohl hard- 
als auch softwaremäßig: 8080, 8085, Z 80, 2650, 6802, 
6502, 1802 und SCMP. Die Beschaltung der einzelnen 
Mikroprozessoren und ihre Erweiterung zum voll‘ funk- 
tionsfähigen Grundsystem mit kleinem Speicher und Ein- 
und Ausgabeeinheit wird ausführlich behandelt. 

Der Besprechung der hardware läuft die Einführung in die 
Programmierung parallel. Vom einfachsten kleinen Addier- 
programm über ein sehr lehrreiches, kurzes Echtzeitpro- 
gramm bis zu einem anspruchsvollen Uhrenprogramm 
wird der Leser mit den Programmiertechniken und den 
wichtigen Befehlen aller Mikroprozessoren vertraut ge- 
macht. 

Eingestreute Aufgaben mit Lösungen ermuntern zur Lern- 
kontrolle und ein umfangreicher Anhang bietet zusätzlich 
ein kleines Mikrocomputer-Lexikon der wichtigsten Be- 
griffe, verschiedene Tabellen als Arbeitshilfen und eine 
Liste von Herstellern. 
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1.4 Mikroprozessoren 


Wie in den vorangegangenen Jahrbuch-Ausgaben sind 
Mikroprozessoren nach der internen Wortbreite 
sortiert (1-, 2-, 4-, 8-, 12- und 16-Bit-uP). Die Sortie- 
rung innerhalb der Gruppen wurde nach Möglichkeit 
so gewählt, daß zuerst ansteigende Typenzahlen ange- 
ordnet sind, also z.B. 2650 vor 6502 und erst später 
6800, 8080 usw. Danach sind die mit Buchstaben 
beginnenden Typen alphabetisch geordnet. 

In die Spalte „Technologie‘’ ist eingetragen, nach 
welchem der bekannten Herstellungsverfahren der je- 
weilige Prozessor gefertigt wird. Dabei bedeuten: 


Unipolartechnologien 

NMOS — N-Kanal MOS-Technik (Elektronenleitung) 
PMOS — P-Kanal MOS-Technik (Löcherleitung) 
HMOS — High Speed MOS 


CMOS — Complementary MOS 
leistung) 


(geringe Verlust- 


Bipolartechnologien 
TTE — Transistor-Transistor-Logik (Standardtech- 
nik) 


STTL - Schottky-TTL (sehr schnell) 


1-Bit-uP 


Befehlsausführung 


Register 
Typ 


zyklus (MHz) 
Adressierungsarten 


Maschinen- 
Befehle 


MC14500 


0: Technologie 


SBA 


LPSTTL-— Low-Power STTL (hohe Schaltgeschwin- 
digkeiten mit extrem niedriger Leistungs- 


aufnahme) 

I?L — Integrated Injection Logic (schnell mit ge- 
ringer Verlustleistung) 

I3L — Isoplanar I?L (verbesserte I?L-Techno- 
logie) 


Bei den sogenannten Bit-Slice-Prozessoren (vgl. Jahr- 
buch ’80) mit 2- bzw. 4-Bit-Wortbreite ist als ‚‚Be- 
sonderheit’’ angegeben, ob sie kaskadierbar sind, d.h. 
ob diese „Prozessorscheiben’’ zu Einheiten größerer 
Wortbreite zusammengesetzt werden können. Ferner 
bedeuten: 


ADC — Analog-Digital-Converter enthalten 
MIL -— Erweiterter Temperaturbereich nach ameri- 
kanischen Militär-Spezifikationen verfügbar 


Die Angabe „‚Einchip-uC’’ besagt, daß es sich umeinen 
hochintegrierten Baustein handelt, in dem neben der 
CPU (dem uP also) auch Speicher und Ein-/Ausgänge 
(1/O) vorhanden sind. In der letzten Spalte „Her- 
steller‘’ ist in der Regel immer zuerst der „Original‘’- 
Hersteller genannt. Soweit bekannt, sind danach die 
Zweithersteller (Second Sources) angegeben. 


Hersteller 


Adreßraum (Worte) 
Ein-Ausgänge 
Versorgung (V) 


Motorola 


General 


2-Bit-uP 


Befehlsausführung 8 
S (us) 3 Register 
Typ 5 |sE 5 E 
= |&3 2|% 8 
s [#8 s|£ B 
e =R a|< = 


3001 


3002 


Hersteller 


Adreßraum (Worte) 
Ein-Ausgänge 
Versorgung (V) 


40 


28 


Mikropro- Intel, Valvo- 
gramm-Steuer- | Signetics 
werk 


Bis 320 Bit 
kaskadierbar 
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Adreßraum (Worte) 


Tvp-=:] 
402 40| 64x4 ADC, Timer National, 
Western Digital 
404L NMOS 57 RAM | 2K 40| 128 Timer " 
x4 
411L NMOS 43 3x10 20 | 32x4 |512 | Einchipfamilie “ 
x8 | COPS-I 
4200 NMOS 57 3x 10 28 | 64x4 |1024| ” % 
x8 
420C CcMOS 57 3x10 28 | 64x4 |1024| " ” 
x8 
421 NMOS 57 RAM 24 | 64x4 | 1024 “ 
x8 
4210 CMOS 57 RAM 25 | 64x4 | 1024 = 
x8 
440 NMOS 57 3x10 40| 128 [2048| ADC “ 
x8 x8 
444L NMOS 57 RAM 28 | 128 | 2048 en 
x4 x8 
1872 PMOS 37 40 | 4x32 Einchip-uC, Western Digital 
nicht erweiterbar 
2901 LPSTTL 16 4x4 16 40 | 16x4 kaskadierbar AMD, National 
Semicond 
2903 LPSTTL| 10 25 5x12 4K 48 kaskadierbar x 
4004 PMOS | 46 3x12) 4K 1 16 Intel, National 
4040 PMOS 60 7x12| 8K 1 24 Intel, Siemens 
nn | en ee 
5701 STTL 32 40 kaskadierbar, MMI 
MIL 
6701 m 36 40 kaskadierbar MMI 
10800 E 100 4x4 48 kaskadierbar, Motorola, 
sehr schnell Fairchild 
92901 LPSTTL 14 40 | 16x4 kaskadierbar Thomson-CSF 
es 4 ie 
141000 CMOS 43 28 | 64x4 | 1024| Einchip-aC Motorola, Texas 


141099 CMOS 0,7 int. 


x8 


48 | 64x4 


nicht erweiterbar 


Einchip-uC 


kaskadierbar, 


kaskadierbar, 


Einchip-uC, 
Timer, 30 uA, 
LCD-Treiber 
LCD-Treiber, 


141200 CMOS 43 40 | 64x4 | 1024| wie 141000 
x8 
545481 STTL 2 48 
MIL 
5415481 ILPSTTL je 
745481 STTL 
7415481 \LPSTTL r 
e 3100 cMOS 45 2x9 
e 3131 CcMOS 


HMCS42 


HMCSA3C |CMOS 


HMCS44 |PMOS 


HMCS45 |PMOS | 0,78 


74 


69 


69 


Multiplex-1/O 


Motorola 


Texas 


Instruments 
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4-Bit-uP 


Typ 


Technologie 


Maschinen- 


zyklus (MHz) 


Befehlsausführung 


Adressierungsarten 


Adreßraum (Worte) 


Ein-Ausgänge 


Interrupts 


kaskadierbar 


[7 


s. 141000 


IMP-4 x| +5/ 24 
Macrologic 
9405A 
9405B ‚CMOS |2 ext. 64 8 16x4 5 24 
MC141000 
ie er 
A75 PMOS |0,1 |4\int.|10 |40 | 12,5 | 50 1 22| ı | -15/ | 28| 48x4 | 640 
+5/ x8 
-10 
AT6 PMOS |0,1 |4lint.|10 |40 | 12,5 | 50 1 3117|” 42| 48x4 | 640 
x8 
AT PMOS |0,1 |4/int.|10 | 40 50 2 31) 1 | -17/ | 42| 96x4 | 1344 
+5/ x8 
-12 
A78 PMOS |0,1 |4lint.\10 | 40 50 2 31 r 42| 128 | 2048 
x4 x8 
A86 PMOoS [0,1 |4lint.|10 | 30 50 1 311 ||” 42| 48x4 | 1024 
x8 
MN 1400 RAM 30|1|5 40| 64x4 | 1024 
x8 
MN 1402 RAM 19|1|65 28| 32x4 | 768 
x8 
MN1403 |NMOS | 0,3 int. |10 | 20 50 RAM 13116 18| 16x4 |512 
x8 
MN1404 |NMOS |0,3 int. [10 | 20 48 RAM 10|1|15 15| 16x4 |512 
x8 
MN1405 |NMOS | 0,3 int. [10 | 20 75 RAM 34|2|15 40| 128 | 2048 
x4 x8 
MN1498 |NMOS 75 40| 64x4 | - 
MN1430 |PMOS [0,2 int. [15 | 30 75 RAM 30| 1 | -15 | 40| 64x4 | 1024 
x8 
MN1432 |\PMOS [0,2 int. |15 | 30 57 RAM 19) 1 | -15 | 28] 32x4 | 768 
x8 
MN1435 |PMOS [0,2 int. |15 | 30 75 RAM 34| 2 | -15 | 40| 128 | 2048 
x4 x8 
MN1450 |CMOS | 0,5 int. |6 12 75 RAM 30|1|5 40| 64x4 | 1024 
x8 
MN1453 |[CMOS | 0,5 int. \6 12 50 RAM 13|1|56 18| 16x4 |512 
x8 
MN1454 |CMOS |0,5 int. |6 12 48 RAM 1011/85 16| 16x4 | 512 
x8 
MN1455 |CMOS |0,5 int. |6 12 75 RAM 34|2|15 40| 128 | 2048 
x4 x8 
MN1564 |NMOS |1 1[ int. \2 4 125 256 | RAM | 4K 48|4|15 64| 256 [4096 
x4 x4 x8 
MN1599 |NMOS |1 1[ int. |2 4 125 256 | RAM | 4K 4#|4 15 64 
„COM-42 |PMOS | 0,2 int, 10 |72 4 35| 2 | -10 | 42| 94x4 | 1920 
x10 
„COM-43 |CMOS | 0,4 int. 10 |80 3 35[1|5 42| 94x4 | 2000 
x8 
„COM-44 |CMOS | 0,4 int. 10 | 58 1 35 6 42| 64x4 | 1000 
x8 
„COM-45 |CMOS | 0,4 int. 10 | 58 1 21 5 28| 32x4 | 640 
x8 
„COM-46 |PMOS | 0,4 int. IK 10 4 32 -10 | 42| 94x4 | 2000 
x8 


Einchipfamilie 
PPS-4/1 


Einchipfamilie 


wie 1564 


Einchip-aC 
nicht erweiterbar 
n 


[7 


“u 


ADC 


| Hersteller 


National 
Semicond 


Fairchild, 
Signetics 


Motorola 


Rockwell 
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Typ 


„PD546 
„PD548 


„PD555 


„PD556 
„P07502 


$2000 


52150 
52205 
S2210 
52215 
52220 
SA2210 
SA2215 


SA2220 


SAA6000 


SBPO400A 


SBPO401A 
TMS1000 


TMS1000C 
TMS1070 


TMS1099 
TMS1100 


TMS1200 
TMS1270 
TMS1300 
TMS1400 
TMS1600 
TMS1700 
TMS2100 


TMS2300 


NMOS 


NMOS 
NMOS 
NMOS 
NMOS 
NMOS 
NMOS 
NMOS 


NMOS 


Befehlsausführung 
(us) 


CMOS 


ext. 


ext. 


int, 


int. 


int. 


int, 


int. 


int. 


int, 


int. 


int. 


int. 


Adreßraum (Worte) 


4-Bit-uP 


10 


10 
2 |RAM | RAM 


RAM 


RAM 


RAM 


5 
© ® Besonderheiten | Hersteller 
Fr N 
NEC 
wie 548 © 
wie 546 . 
Timer, LCD- au 
Treiber, serielle 
Schnittstelle 
29 auch 28 Pins; AMI 
A-Versionen mit 
Displ.-Treibern 
29 7 
29 auch 28 Pins a 
29 e 
29 no 
29 AMI 
29 ADC, DAC z* 
29 u u 
29 m u 
51 3 60 | 96x4 | 2048] Einchi-uC, ITT 
x8 | nur45uA 
Stromverbrauch 
4 40 kaskadierbar Texas 
Instruments 
4 40 u u 
23 15 28 | 256 |1024| auch in NMOS e 
x4 x8 |mit5V 
5 CMOS-Version b 
der TMS1000 
23 15 28 | 64x4 | 1024| höhere Ausgangs- a. 
x8 | spannung 
12 15 64 | 64x4 5% 
23 15 28 | 128 |2048 < 
x4 x8 
25 15 40 | 64x4 | 1024 ne 
x8 
25 15 40 | 64x4 | 1024| höhere Ausgangs- be 
x8 | spannung 


219 


8-Bit-uP 


Befehlsausführung 
(us) 


Besonderheiten | Hersteller 


Technologie h 
zyklus (MHz) 
Adressierungsarten | 
Adreßraum (Worte) 
Versorgung (V) 


Maschinen- 


siehe PIC 
siehe CDP 


General Instr. 
RCA 


Valvo-Signetics 
National 


2650 
2650A NMOS 
2650A-1 NMOS 


= EN I 
3850 NMOS |2 1 [int. |2 13 69 9 1 1 164x8 |64x8 | 64KIX 116 | 1 | +5/ 40 F8-Familie Fairchild, 


NMOS 


+12 Mostek, 
Motorola, 
‚ SGS-Ates 
3870/10 NnMoS |4 int. 13 |2 76 1 RAM 32/12 |5 40 IK | Einchip-uC Mostek, 
x8 |(F8) Fairchild, 
Motorola 
3870/12 NMoS |4 int. 13 |2 76 1 RAM 32|2 |6 40 |64x8 |1K u “ 
x8 
3870/20 NMoS |4 int. 13 |2 76 1 RAM 32|2 |5 40 2K m a 
x8 
3870/22 NMOS |4 int. 13 |2 76 1 RAM 32|2|56 40 |64x8 |2K ia = 
x8 
3870/30 NMOS |4 int. 13 |2 76 1 RAM 32|2.|5 40 3K “ = 
x8 
3870/32 NMOS |4 int. 13 12 76 1 RAM 32|2 /5 40 |64x8 |3K ” = 
3870/40 NMOS |4 int, 13: 12 76 1 RAM 32|2 |5 
3870/42 NMOS |4 int. 13 |2 76 1 RAM 3212 |5 
3873/10 NMos |4 int. 13 |2 76 1 RAM 292 |5 
3873/12 NMoS |4 int. 13 |2 76 1 RAM 29:2 |6 
3873/20 NMOS |4 int. 13 |2 76 1 RAM 29|2 |6 
3873/22 NMOS |4 int. 13 2 76 1 RAM 29|2|16 
3875/22 NMOoS |4 int. 13 |2 76 1 RAM 30|2 |5 
3875/42 NMOS |4 int, 13 |2 76 1 RAM 30 |2 |5 
38P70/02 |NMOS ı4 int, 3-12 76 1 RAM 3212 |5 40 \64x8 Piggyback “ 
(EPROM) 
38P73/02 |NMOS 4 int. 13 |2 76 1 RAM 23|2 |5 40 | 64x8 “, Seriell ” 
1/0 
3880 NMOS |2,5 Mostek 
3880-4 NMOS |4 ” 
6500/1-11 |NMOS ı2 2 int. l 3 2 60 113 |1 2 256 32 T1o b 40 Bit-Manipula- 
tionen 
6500/1-110 INMOS |2 2 2x 16 bit- 2 


Counter 
Serielles 
Port 


6500/2-11 |NMOS |2 


Commodore, 
Synertek 


Hauptvertreter 
der 650X- 
Familie 


6502 NMOS |1 


6502A NMoS |2 2 int. 


n 
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8-Bit-uP 


Befehlsausführung 8 2 
er (us) 8 3 en Ss 
Sul g ES ? Besonderheiten | Herstelle: 
Typ 1 3 5= 5 g 4 8 esonderhei I: ersteller 
ee in 5 Ei = 
= 88 s|8 © [8/5 8 
Beer =elz 2 in BI 
6516 NMOS |2 int. 15 | 114[13 | 1 2 |RAM | 256 8|21|5 40 16-Bit-Register, | Synertek 
aufwärts- 
kompatibel 
B Ri mit 650X 
6800 NMOS |2 2lext.|2 5 72 2 h RAM 64K| |8 [1 |5 40 Motorola, AMI, 
6801 NMoS |2 2) int. |2 5 82 1 1 |RAM 64K| 134|2 15 40 | 128 2048| 6800-Einchip- | Fairchild, 
x8 x8 |uC Sescosem, 
6802 NMoS |2 1 int, \2 5 72 2 1 | RAM 64K| |8 |1 |5 40 | 128 32-Byte RAM | Hitachi, Fujitsu 
x8 nicht flüchtig 
6803 NMOS |2 2 int. |2 5 61 1 1 |RAM 64K| |34|2 15 40 | 128 w 
x8 
6805 NMOS | 3,58 |2Jint. |2 4 61 16 [1 1 |RAM 28)115 28 | 64x8 | 1,1K| nicht erweiter-- | Motorola 
bar, Timer 
6805R2 NMOS | 3,58 | 2] int. |2 4 61 6 |1 1 |RAM 201115 28 | 64x8 |2K | 8bit ADC ä 
6808 NMoS |2 1|int. |2 5 72 2 1 |RAM 64K| |8 |1 15 40 e 
6809 NMOS |1 2] int. |2 20 15 59 [24 |2 4 5 40 DMA, 16bit- er 
Register, 
6800-kompatibel 
68A09 NMOS |1,5 |2Jint.|1,33| 13,3| 3,3 |59 124 |2 4 5 40 ” ” 
68809 NMoS |2 2| int, |1 10 \25 |59 |24 12 4 5 40 T ° 
68701 NMOS wie 6801, or 
aber EPROM 
68705 NMOS wie 6805, = 
aber EPROM 
20 70 1 2 21 5 28 | 64x8 | 1024| Einchip-aC, Intel, AMD, 
x8 | nicht erweiterbar | Fujitsu, Intersil, 
National, NEC, 
Valvo-Signetics, 
Siemens 
8022 NMoS |3 int.\10 | 20 70 1 2 27 5 40 | 64x8 |2048| ADC ge 
x8 
8035 NMOS |6 1lint. |2,5 |5 96 1 2 27 5 40 | 64x8 ” a 
8039 NMOS | 11 1| int. |1,36 | 2,72 96 1 2 27 5 40 | 128 ja Br 
x8 
8048 NMOS |6 1[int. [25 |5 96 1 2 27\1|5 40 | 64x8 | 1024 a 
x8 
8748 NMOS |6 1[int. |2,5 |5 96 1 2 27|1|15 40 | 64x8 | 1024| EPROM ” 
x8 
8049 NMOS | 11 1 int. |1,36 | 2,72 96 1 2 27|11|5 40 | 128 12048 * 
x8 x8 
8080A NMoS |2 2|ext.|2 9 78 1 7 RAM 64KIX|8 | 1 | 5/12/ |40 16-Bit-Register “ 
-5 
8080A-1 NMOS | 3,125 | 2lext.|1,3 | 5,75 78 1 7 RAM | 64KIX|8 | 1 ” 40 ” “ 
8080A-2 |NMOS |2,6 |2jext.1,5 | 3,75 78 1 7 RAM | 64KIX|8 | 1 “ 40 E M 
8085 NMOS |3 2| int. |1,3 | 5,85 80 1 7 RAM | 64KIX| 1015 |5 40 “ 
8085A NMOS |5 2| int. 80 1 7 RAM | 64KIX| 1015 |5 40 jr 
8060 NMOS |4 1} int. [5 22 46 |4 |1 Is 4K |X| 10 SC/MP-Familie | National, 
Signetics 
80048 CMOS CMOS-Version |NEC 
| des 8048 
r- 
8051 128 |4K | Einchi-uC, Intel, 
x8 x8 | Bit-Manipula- Siemens 
tionen 
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8-Bit-up 


Befehlsausführung RE 


ER (EBENEN x 
n, * NR ri: 
E} TR 
Typ SE 
irrt SIE FIN nn N x 4 ei) N 
EEE eselsjelsleie|ı van 
BOSsAC sehr] Te Is al | Tansskomainuikon 
8088 1M 5 Software-komp. | Intel 
mit 8086; Hard- 
ware-komp. mit 
8085 
9080A 8080-kompatibel| AMD 
9080A-1 a ” 
9080A-2 “ 
9080A-4 e 
8X300 512 E/A-Ein- Valvo-Signetics, 
heiten adressier- | Fairchild 
bar 
Am8035 siehe 8035 AMD 
Am8048 siehe 8048 a: 
Am8085A siehe 8085 y 
Am9080A siehe 9080 “ 
CDP 16-Bit-Register, | RCA, Hughes 
1802CD COSMAC- 
Familie 
CDP u u 
1802D 
CDP1803 eingeschränkte, # 
Version 
CDP1804 Einchip-uC * 
EF6800 6800-kompatibel | Thomson-CSF 
EF68A00 z; 
EF68B00 = 
EF6801 Einchip-uC 2 
EF6802 “ 
EF6803 Einchip-uC “ 
EF6805 > &% 
EF6808 ii 
EF6809 ” 
EF68A09 r_ 
F& siehe 3850 Fairchild 
F100220 schnellster «aP, | Fairchild 
nicht erweiterbar 
IM80C35 wie 8035 INTERSIL 
INS8040 National 
INS8050 = 
INS8070 “ 
INS8072 " 
INS8073 8070 mit A 
BASIC 
MC6801 siehe 6801 Motorola 
MC6805 [siehe 6805 “ 


222 


8-Bit-uP 


3 5 E 
: Bull, ee B = = R 
Typ ei 5 =| 3 & = Besonderheiten | Hersteller 
2 |23 2% 8 BD 
r|=SR als RR a 
MC6808 siehe 6808 Motorola 
MC6809 siehe 6809 “ 
MC68A09 siehe 68409 M 
MC68B09 siehe 68B09 7 
MC146805 |CMOS Einchip-uC, “ 
E2 erweiterbar 
MC146805 |CMOS Einchip-uC 4 
F2 
MC146805 |CMOS Einchip-uC 2 
62 
MCS-48 siehe 8021 bis | Intel 
8049 
MCS650X siehe 650X Commodore 
MD46802 cmos |1..5 6802 inCMOS | Mitel 
MK3870 ea] siehe 3870 MOSTEK 
NSC800 Z80- und National 
8085-ähnlich Semicond. 
NSC800 Z80-kompatibel; eg 
„PD780 siehe Z80 NEC 
„PD8035 siehe 8035 % 
„PD8048 siehe 8048 ” 
„PD8080 siehe 8080 hr 
„PD8085 siehe 8085 S 
PIC1650 INMOS |1 int. 30 32 32 5 40 | 32x8 |512 |Einchip-«C, General Instr. 
x 12 | nicht erweiter- 
bar 
PIC1654 |NMOS |4 int. 30 32 12 5 18 | 24x8 |512 e Br 
x12 
PIC1655 INMOS |1 int. 30 32 20 5 28 | 32x8 |512 ” a 
x12 
PIC16C55 |CMOS CMOS-Version | General Instr. 
von 1655 
PIC1656 INMOS |4 30 32 20 5 28 | 32x8 |512 |Einchip-uC 7 
x12 
PIC1664 |NMOS |1 int, 30 32 32 5 64 | 32x8 % H 
PIC1670 |NMOS |4 int, 4 32 32 6 40 | 64x8 |1024 | ” 4 
x 13 
R6500/1 1 3 56 113 |1 2 5 40 | 64x8 | 2048 | Einchip-«C Rockwell, 
x8 Synertek 
R6500/1E 1 3 56 113 [1 2 5 40 | 64x8 Emulator Rockwell 
R6500/ wie 6500/1E, e 
1EB zusätzlich 
EPROM-Fassung 
R6502 1 3 56 [13 |1 2 5 40 4 
R6503 1 3 56 [13 [1 2 5 28 2 
R6504 1 3 56 [13 [1 2 5 28 2 
R6505 1 3 56 [13 [1 2 5 28 u 
R6506 1 3 56 [13 |1 2 5 28 “ 
R6507 1 3 56 [13 [1 2 5 28 fe 
S6802 s. 6802 
S68A02 1,5 MHz- 


Version des 6802 
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8-Bit-uP 


R Ri win Al DE £ 
$68B02 2 MHz-Version 
des 6802 


SAB8048 siehe 8048 Siemens 
SAB8051 siehe 8051 Siemens 
SAB8080 siehe 8080 " 
SAB8085 siehe 8085 = 


SAB80215 40| 128 Einchip-wC, Siemens 
x8 ADC, Zeituhr, 
3 Timer, Tasten- 
abfrage, 7- 
Segment-Treiber 
SAB80315 40| 128 “,EPROM- 
x8 Sockel 


I sene | sieneaon | 
TMP8035P |NMOS 
TMP8039P |NMOS 
TMP8048P |NMOS 
TMP8049P |NMOS 
TMP8085AP|NMOS 
TMP80C39P|CMOS 
TMP80C49P |CMOS 


TMS7000 Befehlssatz Texas 
selbst zu er- Instruments 
zeugen 

TMS8080A siehe 8080A ” 


Einchip-uC, Zilog, Synertek, 
32 1/0, 2 Timer | SGS-Ates, Sharp 
Einchip-aC, Zilog 
32 1/0, 2 Timer, 
Datenbus, f. 4K 
ROM 
28-13 int. Einchip-uC, Zilog 
24 Pin-Hucke- 
pack f. 2732- 
EPROM 
z80 8080-OP-Code | Zilog 
Z80A enthalten = 
2808 = j ” e 


externes ROM 
externes ROM 


siehe 8085A 
externes ROM 


Typ 


6100 


Technologie 
allgemein 
Adreßraum (Worte) 


Versorgung (V) 


12-Bit-uP 


Besonderheiten | Hersteller 


siehe IM6100 


IM6100 


IM6100A 
IM6100C 


T3190 
TLCS12 


8086-2 
8089 
8900 
9440/8 
9440/10 
9440/12 
9445 


9900 


PDP-8-Befehls- | Intersil, Harris 
satz 


u u 


7 n 


Toshiba, Harris 


Adreßraum (Worte) 


allgemein 


Versorgung (V) 


HMOS 


16-Bit-uP 


Besonderheiten | Hersteller 


32-Bit-ALU und 
Register 


spezieller 
1/O-Prozessor 


Motorola, 
Hitachi 


(2, 


BL 
I®L 
BL 


Am29116 


AmZ28000 
AmZ8001 
Am28002 


NMOS 
NMOS 


PACE-Familie 


Microflame- 
Familie 


siehe SBP9900 | Texas 
und TMS9900 | Instruments 


sehr schnell 


AMD 
AMD 
AMD 


28000 von 


CP-1600A 
CP-1610 


F100L 


NMOS 


PDP-11-Befehle | General 
Instruments 


u 


32-Bit-Befehle | Ferranti 


IMP-16 


NMOS 


National 


INS8900 


IPC-16A 


siehe 8900 National 


PMOS 


6 | 5/-12 | 40 


PACE-Familie | National 
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16-Bit-uP 


= Pe 
E . 
ne 8 == 2 le 
Typ > 'sE 2 € ‚S ‚| Besonderheiten | Hersteller 
5 3: IE SE 
e vPp.lEeR < < olü E 
MC68000 al siehe 68000 | Motorola 
MCP-1600 3-Chip-uP mit Western Digital 
int. 8-Bit-Organi- 
sation, uP des 
LSI-11 
MCS-86 siehe 8086 Intel 
Micro Nova siehe mN601 Data General 
Miproc 16 Plessey 
Miproc 16F e 
mN601 Micro Nova Data General 
mN602 Nova Il-Befehls- | Data General 
satz 
MN1610 Panafacom 
NS16000 Neue Familie National 
(s. 16008 etc.) | Semicond. 
mit 2 Sprachen, 
Adreßbereich auf 
32-Mbyte er- 
weiterbar 
NS16008 Zweisprachig, National 
Datenbus: Semicond. 
int. 16 bit, 
ext. 8 bit 
NS16016 int. 16 bit, * 
ext. 16 bit 
NS16032 int. 32 bit, ” 
ext. 16 bit 
PACE siehe IPC-16A | National 
SAB8086 siehe 8086 Siemens 
SBP9900 |1?L 4 Texas 
Instruments 
TMS9900 |NMOS |3 16 | 5/12/ | 64 ® 
-5 
TMS9940E |NMOS |5 415 40 | 128 12048] Einchip-«C, “ 
x8 x8 | EPROM 
TMS9940M |NMOS |5 4|5 40 | 128 |2048| ROM e 
x8 x8 
TMS9980A |NMOS |4 4 | 5/12/ | 40 8-Bit-Datenbus R 
-5 
TMS93981 |NMOS |4 4 | 5/12/ | 40 ie ig 
-5 
TMS9985 |NMOS |5 4 |5 40 wie 9980 a 
TMS9995 |NMOS |12 7185 40 | 256 16bit-Timer % 
x8 
WwD/9000 |NMOS |3 4 |+12 |40 5 Chips (Pascal | Western Digital 
+5 Microengine) 
-5 
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Befehlsausführung 5 
fir 3 
R:7 
Typ ® 3 Ri 
B 218 B 
x S ® 
F 3|2 je 
28001 nmos |8 | 1lext.| 0,75| 17,5 11018 15|16 
zeooıa |NnMmos |6 
28002 NMOS |8 | 1\ext.| 0,75| 17,5 110|8 15/16 
zsooo2a |nMmos |6 
28003 nmos |10 |1lext/o,3 | 7 110|8 1516 


16-Bit-uP 


g 
= = 
Sg = Besonderheiten Hersteller 
Do 123 
3 8 
=] 5 
< > 
RAM | 24M|X 35 48 32-Bit-Opera- Zilog, AMD, 
tionen SGS-ATES, 
Sharp 
6MHz-Version 2 
RAM |192K |X 3.| 5 40 
6MHz-Version . 
RAM | 24M IX 1:6 48 unterstützt, Zilog 


virtuelle Speiche- 
rung 


1.5 Speicherbausteine 


Erst durch Zuschalten von Speichern wird aus einem 
Prozessor ein Computer, der in der Lage ist, nach An- 
weisungen (Programm) Operationen selbsttätig auszu- 
führen. Nach ihren Aufgaben lassen sich zunächst drei 
Gruppen von Speichern unterscheiden: 


© Speicher für Instruktionen (Festwertspeicher) 

© Speicher für die vorübergehende Aufnahme von 
Daten (Schreib-/Lesespeicher) 

® Speicher für große Datenmengen und länger- 
dauernde Abspeicherung (Schreib-/Lesespeicher). 


Typische Vertreter der ersten Gruppe sind: 
e ROM,PROM, EPROM, EEPROM. 


Zur zweiten Gruppe gehören heute fast ausschließlich 
Halbleiterspeicher (kaum noch Kernspeicher), also: 


e RAM, statisch oder dynamisch. 


Zur dritten Gruppe zählen die externen Speicher, 
auch Massenspeicher genannt. Wichtig sind heute: 


© Magnetplatte, Floppy-Disk, Magnetband, Magnet- 
bandkassette, Magnetblasenspeicher. 


Um einen Eindruck von den Speicherfähigkeiten zu 
vermitteln, sei eine sehr grobe Gegenüberstellung 
erlaubt: 


Speichermedium 


Halbleiterchip 
Platine mit HL-Chips 
Kassette 

Floppy 

Band 
Einzel-Magnetplatte 
Magnetplattenstapel 


Speicherkapazität 
in byte (Größenordnung) 


Speichertyp 

englische Bezeichnung 
(deutsche 

Bezeichnungen) 


Kurzbe- 
zeichnung 


Hauptanwendung 


RAM, Random Access Kurzzeitspeiche- 


statisch Memory (Speicher rung von Instruk- 
(SRAM) mit wahlfreiem Zu- tionen, Variablen 
RAM, griff; Schreib-/Lese- und Daten- 
dynamisch |speicher) blöcken 

(DRAM) 


Read Only Memory 
(Nur-Lesespeicher; 
Festwertspeicher) 


Bei sehr großen 
Stückzahlen für 
z.B. Decoder, 
Listen, Anwei- 
sungen (Stan- 
dardanwendun- 
gen) 


Bei großen Stück- 
zahlen Program- 
mierung nach 
Kundenwunsch 
(nicht löschbar) 


Masken- 
ROM 
FL-PROM 


UV-EPROM 


EAROM 


Fusible Link 
Programmable ROM 
(Programmierbarer 
Festwertspeicher mit 
schmelzbarer Ver- 
bindung) 


UV-Erasable PROM 


(mit UV-Licht lösch- 
bare PROM) 


Standardbaustein 
für Programme 
und Listen; vom 
Anwender pro- 
grammier- und 
komplett lösch- 
bar 

(Löschzeit 15— 
30 min) 


Anwendungen 
wie UV-EPROM, 
aber elektrisch 

in Millisekunden 
löschbar 


Electrically Erasable 
PROM 
(elektrisch löschbare 
PROM) 


Anwendungen 
wie UV-EPROM, 
aber byteweise 

lösch- und änder- 
bar 


Electrically Alterable 
ROM 
(elektrisch änderbare 
ROM) 
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Speicherbausteine 


In den folgenden Datentabellen sind nur Halbleiter- 
speicher gesammelt. Unterteilt wurde nach den in der 
Tabelle auf Seite 227 angegebenen und erklärten 
Speichertypen. Ergänzt ist die Tabelle durch den 
Hauptanwendungszweck. 


Ein ziemliches Durcheinander findet man leider bei 
den Bezeichnungen und Stiftbelegungen auch von 
Speicherbausteinen mit identischen Eigenschaften. In 
einer vollständigen Übersicht der Zeitschrift „Elec- 
tronic Design” vom 16. Juli 1980 findet man 164 ver- 
schiedene DIL- und QUIL-Gehäuse mit leicht bis 
extrem verschiedener Pinbelegung (QUIL: Quad In- 
line). Erkennbar sind trotzdem einige Familienordnun- 
gen. In den Datentabellen sind Bausteine mit iden- 
tischer Stiftanordnung zu Gruppen zusammengefaßt. 
Innerhalb dieser Gruppen sind oft auch die Typen- 
bezeichnungen ähnlich oder gar übereinstimmend. 
Am deutlichsten hat sich, initiiert durch die Firma 
Intel, bei den EPROMs eine einfache Systematik her- 
ausgebildet. Dies begann mit den Bezeichnungen 2708 
(1 Kbyte) und 2716 (2 Kbyte). Vom amerikanischen 
JEDEC (Joint Electron Device Council) wurde nun 
ein Intel-Vorschlag für EPROMs, EEPROMs und 
RAMs als Industriestandard angenommen. Danach 
ist festgelegt: 


2048 x 8 bit 
4096 X 8 bit 

8KxX8bit 
16KX8bit 
32 Kx8bit 


2Kx8bit 
2KxX8bit (‚smart‘) 


2KxX8bit 
8KX8bit 


Die Standardisierungen betreffen also sogenannte 
„bytebreite’’ Speicher (byte-wide) mit 24- und 28-Pin- 
Gehäusen. 

Speicher vom Typ EEPROM mit 2 Kbyte Kapazität 
(sogenannte 16 K-E?PROM) werden gerade einge- 
führt. Sie sollen kompatibel zu den 2716-EPROMs 
(also direkt austauschbar) sein. EPROMs der Typen 
27E4 und 27E5 sind noch nicht am Markt. 8 K-byte- 
EPROMs sind im Standardgehäuse von Intel und 
Mostek da. Andere Pinzuordnungen (nur 24 Stifte) 
werden von TI, National und Motorola verwendet. 
Bytebreite RAMs werden ständig mehr angeboten. 
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Alle genannten Kapazitätserweiterungen „pro Chip‘' 
sind durch neue Technologien möglich, die unter dem 
Stichwort VLSI zusammengefaßt sind (Very Large 
Scale Integration). Die Schritte bei der Kapazitäts- 
vervielfachung werden oft begleitet durch Angabe 
der Strukturabmessungen auf dem Halbleiterkristall. 
Bekannt sind die „4-um-Struktur” (z.B. 8 Kbyte 
EPROM von Motorola), die „3-um-Struktur” (z.B. 
2 Kbyte PROM von Intel), die „2-um-Struktur‘’ (an- 
gekündigte Speicher hoher Kapazität). 

Anzumerken ist, daß japanische Firmen in diesem Be- 
reich inzwischen führend mitentwickeln. 


Die Standard-Technologie für Speicher ist die NMOS- 
Technik, die auch bei Mikroprozessoren und Er- 
gänzungsbausteinen vorherrscht. Immer häufiger aber 
werden CMOS-Speicher angeboten, die sich durch 
extrem geringen Leistungsverbrauch auszeichnen (ge- 
eignet für Batteriebetrieb). Stand der Technik ist, daß 
MOS- und CMOS-Bausteine heute zur TTL-Logik- 
familie (Transistor-Transistor-Logik) gehören, d.h. 
der Zustand „Low‘’ wird durch Spannungen zwischen 
etwa O0 V und 0,8 V dargestellt, der Zustand „High’ 
durch etwa 2 V bis 5 V. Man sagt dann manchmal, die 
CMOS-Bausteine seien „TTL-kompatibel”, d.h. sie 
sind verträglich (austauschbar) bezüglich der Pegel 
und der Belastung an den Ein- und Ausgängen. Die 
Ausgänge sind entweder in Tri-State-Schaltung (TS) 
oder Open-Collector-Schaltung (OC) ausgeführt. 
Bipolare Bausteine sind in der Regel auch TTL- 
kompatibel und weisen TS- oder OC-Ausgänge auf. 
Das gilt jedoch nicht für die sehr schnellen ECL-Bau- 
steine (Emitter Coupled Logic). Als Versorgungs- 
spannung ist -5,2 V oder —-4,5 V nötig. Die Ein- 
oder Ausgangspegel haben ebenfalls negative Vor- 
zeichen. Bei der Kennzeichnung der Ausgangscha- 
rakteristik verwendet man so etwas wie Kürzel, die 
die Bausteinfamilie beschreiben. Die Bezeichnung 
„10 K’ weist darauf hin, daß der Baustein mit den 
der Serie 10000 kompatibel ist. Entsprechend deutet 
„100 K’ auf die Übereinstimmung zur Serie 100000 
hin. 

In den Masken-ROM-Datentabellen ist der jeweils 
direkt kompatible EPROM-Typ angegeben. In den 
UV-EPROM-Tabellen ist zusätzlich die zum Ein- 
brennen von Informationen notwendige Spannung 
genannt (die Programmierspannung). Dies gilt ebenso 
für die EEPROM- bzw. EAROM-Tabellen. Dort ist 
außerdem angegeben, welche Zeitspannen zum Lesen 
oder Schreiben der Informationen nötig sind (Zyklus- 
zeiten). 


Statische RAM 


Verlustleistung 4 
ie Typ maximal Spannung Logikfamilie Besonderheiten Hersteller 
t) (v ; 
(mW) { 
128X1 6XB10147A 10 450 -5,2 ECL 10k 16 bipolar, schnell, Siemens 
MCM10147 10 400 -5,2 ECL 10k 16 gleiche Pinanordnung Motorola 
256X1 10144 17 500 -5,2 bipolar, schnell, Motorola 
10152 11 600 -5,2 gleiche Pinanordnung u 
10410 30 475 -5,2 Fairchild 
10414 10 500 -5,2 “ 
100414 10 450 -45 r 
DM10414A 10 730 -5,2 National 
745201 50 650 5 bipolar, gleiche Signetics 
745301 50 650 5 Pinanordnung j: 
82516 40 575 5 F 
82817 40 575 5 “ 
93411A 45 475 5 Fairchild 
93421A 45 475 5 ni 
Am27LS00 35 525 5 AMD 
Am27L$01 35 525 5 AMD 
2048X8 MK4802 70 690 5 MOS, gleiche Mostek 
MSM2128 200 550 5 Pinanordnung OKI 
MSM2128-1 200 660 5 OKI 
TMM2016P 200 450 5 Toshiba 
TMS4016 450 475 5 TI 
6516 200 50 5 CMOS, gleiche Harris 
HM6116P-2 120 180 5 Pinanordnung Hitachi 
„PD446 100 200 5 NEC 
8192X8 6564 350 300 5 TIL TS 40 CMOS, auch 16384X4 Harris 
64X9 82519 35 950 5 TTL oc 28 bipolar, ähnliche Signetics 
82509A 35 950 5 TTL oc 28 Pinbelegung 2 
93419 45 500 5 TIL 0C 28 Fairchild 
93419 45 750 5 TIL oc 28 Fujitsu 
128X9 MN 1101 500 10,5 5 TTL TS 22 cMOS Panasonic 
m 
256X9 828210 60 925 5 TTL TS 24 bipolar Signetics 
825212 45 925 5 TTL TS 22 bipolar, gleiche Signetics 
93479 45 650 5 TTL TS 22 Pinanordnung Fairchild 
64X12 6511 250 22 5 TTL 18 CMOS Harris 
6512 250 22 5 TTL TS 18 CMOS, gleiche Harris 
IM6512 460 27,5 5 TTL TS 18 Pinanordnung Intersil 
1024X1 10415 10 550 -5,2 ECL 10k 16 bipolar, sehr schnell, Fairchild 
100415 10 500 -45 ECL 100k 16 gleiche & 
10415AH 20 780 -5,2 ECL 10k 16 Pinanordnung Fujitsu 
DM10415A 20 730 -5,2 ECL 10k 16 National 
G6XB10415 20 750 -5,2 ECL 10k 16 Siemens 
6XB100415 10 550 -45 ECL 100k 16 "x 
HM2110-1 25 500 -5,2 ECL 10k 16 Hitachi 
HM2112 9 800 -5,2 ECL 10k 16 * 
MCM10146 24 500 -5,2 ECL 10k 16 Motorola 
93415A 30 475 5 TTL 0C 16 bipolar, schnell, Fairchild 
93F425 20 475 5 TIL TS 16 gleiche 2 
Am93415 45 820 5 TTL 0C 16 Pinanordnung AMD 
Am93425 45 820 5 TIL TS 16 AMD 
HM2510 45 500 5 TIL oc 16 Hitachi 
HM2511-1 45 500 5 TTL TS 16 “ 
MCM93415 35 500 5 TTL oc 16 Motorola 
MCM93425 35 500 5 TTL TS 16 x 
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Statische RAM 


Organisation 
(bit) 


2048X1 


4096X1 
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Zugriffszeit, 
typisch 
(ns) 


2102H 
Am9102 
M2102A 
MM2102A 
MN2102 


2115H-2 
2125H-1 
MCM2115 
MCM2125 


Verlustleistung 
maximal 
(mW) 


Besonderheiten 


MoS, 
gleiche Pinanordnung 


MOS, sehr schnell, 
gleiche 
Pinanordnung 


cMoSs, 
gleiche 
Pinanordnung 


IM6508-1 180 
MCM6508 300 
MM74C929 240 
NMC6508 180 
S6508A 115 
TC5508P-1 370 
6508 180 
6518 180 
IM6518-1 180 
MCM6518 300 
MM74C930 240 
MWS6508 180 
NMC6518 180 


| semsn2ı | a0 | 
EL Bu 


6503 200 
NMC6503 300 


6504 
6505 
8404 
HM4315P-3 
HM6147P-3 
MCM5104-2 
NMC6504 

TC5504P-1 


Am9140E 200 
Am9141E 200 


120 
2141-2 120 
2147 40 
2147F-1 35 
2147H 35 
4547 55 
AM9044E 200 
AM9147-55 55 
AM9244E 200 
IM2141-2 200 
IM2147-3 55 
MCM2147 55 
MCM6641 200 
MK2147 55 
MM2147 65 


cMoSs, 
gleiche 
Pinanordnung 


CMOS, 
gleiche Pinanordnung 


bipolar, schnell, 
gleiche Pinanordnung 


MOS, gleiche 
Pinanordnung 


‚Hersteller 


Fairchild 
AMD 
SGS-ATES 
National 
Panasonic 
Intel 


" 


Motorola 
n 


Intersil 
Motorola 
National 
National 
AMI 
Toshiba 
Harris 
Harris 
Intersil 
Motorola 
National 
RCA 
National 
SSs 


RCA 


Harris 
National 


Harris 


Fujitsu 
Hitachi 
OKI 
National 
Toshiba 


Harris 
Fairchild 
Fujitsu 
Fairchild 


AMD 
AMD 


GTE 

Intel 

Univ. Semi 
Fujitsu 
Intel 

ITT 

AMD 
Intersil 
Motorola 


Mostek 
National 


Statische RAM 


N Verlustleistung L Pas 
Orpeiehon. Typ maximal | SPANNUNG | Logikfamilie Besonderheiten Hersteller 
(bit) iv) 
(mw) 
noch 
4096X1 „K4104 Mostek 
„PD2147-3 NEC 
„PD4104-3 7 
NMC2141 National 
NMC5257A Fr 
SY2147-3 Synertek 
TMM315D-1 Toshiba 
TMS2147 TI 
TMS4044 TI 
4200B » MOS, gleiche GTE 
4300A R Pinanordnung “ 
4402B ; MOS, gleiche GTE 
4502A A Pinanordnung M 
4801B MOS GTE 
„PD410-5 MoS NEC 
16384X1 2167 MOS, schnell, Intel 
„PD2167 gleiche Pinanordnung NEC 
HM6167P-3 5 CMOS Hitachi 
8X2 10155 13 728 -5,2 ECL bipolar, schnell Signetics 
MCM10143 10 | 600 -5,2 ECL BIEN bipolar, schnell Motorola 
32X2 82521 50 650 KEHE Signetics 
8X4 82812/112 40 800 BONEBL Signetics 
16X4 3101A 35 525 bipolar, Signetics 
745189 35 550 gleiche Pinanordnung ; 
82525 50 525 © 
Am27S02 25 550 AMD 
Am27S03 25 550 7 
Am27S06 25 550 Fi 
Am27507 25 550 = 
Am3101-1 35 525 S 
Am7489-1 35 525 = 
MCM10145 10 500 Motorola 
64%4 GXB100473 5 700 -45 ECL 100k Eu bipolar, sehr schnell Siemens 
256X4 93422 bipolar, gleiche Fairchild 
Am93412 Pinanordnung AMD 
Am93422 AMD 
MCM93412 Motorola 
MCM93422 M 
10422 bipolar, schnell, Fairchild 
10422 gleiche Pinanordnung Fujitsu 
HM10422 Hitachi 
MCM10422 Motorola 
bipolar Fairchild 
bipolar Fujitsu 
bipolar Fujitsu 
Am9101A MOS, gleiche AMD 
MN2101 Pinanordnung Panasonic 
SY2101 Synertek 
AM9111D MOS, gleiche AMD 
MN2111 Pinanordnung Panasonic 
SY21H11-2 Synertek 
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Statische RAM 


i Verlustleistung 
(mW) : N 


noch 
256X4 AM9112D TS 16 MOS, gleiche AMD 
MN2112 TS 16 Pinanordnung Panasonic 
SY21H12-2 TS 16 Synertek 
5 TTL TS 16 CMOS Harris 
CDP1822 450 40 5 TTL TS 22 CMOS, gleiche RCA 
HCMP1822C 350 20 5 CMOS TS 22 Pinanordnung Hughes 
IM65X51-1 220 11 5 TTL TS 22 Intersil 
MCM5101 450 110 5 TIL TS 22 Motorola 
MN5101 800 150 5 TTL TS 22 Panasonic 
MWS5101 250 40 5 TTL TS 22 cMOS RCA 
MWS5101A 250 40 5) TIL TS 22 CMOS RCA 
„#PD510L-1 198 6 TTL TS 22 NEC 
85101 110 5 TTL TS 22 CMOS AMI 
SCM5101-1 110 5 CMOS TS 22 CMOS Sss 
TC5501P-1 35 5 TTL TS 22 Toshiba 
6501 22 5 TTL TS 22 cMOS Harris 
6551 22 5 TTL TS 22 CMOS, gleiche Harris 
MM74C920 20 5 TTL TS 22 Pinanordnung National 
NMC6551 20 5 TTL TS 22 National 
6561 22 5 ITL TS 18 CMOS, gleiche Harris 
IM65X61-1 11 5 TTL TS 18 Pinanordnung Intersil 
MM74C0921 20 5 TTL TS 18 CMOS, gleiche National 
NMC6552 20 5 TTL TS 18 Pinanordnung R 
512X4 6513 TTL TS 18 CMOS, gleiche Harris 
MWS5112/3 TTL TS 18 Pinanordnung RCA 
NMC6513 TTL TS 18 National 
1024X4 6514 200 5 TTL TS 18 CMOS, gleiche Harris 
8414 17 5 TTL TS 18 Pinanordnung Fujitsu 
HM4334P-3 20 5 TTL TS 18 Hitachi 
HM6148P-3 150 5 TTL TS 18 F 
MD21SC14AE-10 25 5 TTL TS 18 Mitel 
MSM5114-2 83 5 TTL TS 18 OKI 
MSM5115-2 33 5 TTL TS 18 OKI 
MWS5114 650 40 5 TTL TS 18 RCA 
„PD444/65143 200 220 5 TTL TS 18 NEC 
„PD445L-1 450 163 5 TTL TS 18 NEC 
NMC6514 300 50 5 TTL TS 18 National 
SCM5114-2 100 5 CMOS TS 18 SSS 
TC5514P-1 140 5 TIL TS 18 Toshiba 
[653 0 — | ao cMos Harris 
550 TTL TS 20 | cmos Toshiba 
2114-1 150 500 5 TTL TS 18 MOS, gleiche GTE 
211412 200 367 5 TTL TS 18 Pinanordnung Fairchild 
21141015 150 325 5 TTL TS 18 Elec. Arrays 
2144-2 120 350 5 TTL TS 18 GTE 
2148H 45 990 5 TIL TS 18 Intel 
2149H 30 990 5 TTL TS 18 RR 
Am9114E 200 262 5 TTL TS 18 AMD 
Am9124 200 367 6 TTL TS 18 AMD 
Am9148 55 900 5 TTL TS 18 AMD 
HM472114A-1 150 200 5 TTL TS 18 Hitachi 
IM2114-2 200 525 5 TTL TS 18 Intersil 
IM2148-3 55 770 5 TTL TS 18 a 
MCM2114 200 350 5 Motorola 
MCM2148 55 5 Motorola 
MCS2114-30 300 500 5 MOS 
MK2148 70 690 5 Mostek 
MN2114 150 835 5 Panasonic 
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a Zugriffszeit, \ Verlustleistung 
is: typisch maximal 
(ns) (mw) 


m (| | 


Statische RAM 


Besonderheiten Hersteller 


noch 
1024X4 MSM2114L-2 200 370 5 NL: TS 18 OKI 
„PD2114-5 150 350 5 InL, TS 18 NEC 
NMC2114A 100 250 5 TTL TS 18 National 
NMC2114AP 100 250 5 TIL TS 18 g 
NMC2148 55 900 5 TIL TS 18 2 
SY2114-2 200 500 5 TTL TS 18 Synertek 
TMM314AP-1 200 450 5 TTL TS 18 Toshiba 
TMS2114 150 550 5 TTL TS 18 TI 
Am9130E 200 578 5 TIL TS 22 MOS, nur Pin 10 AMD 
Am9131E 200 578 5 TTL TS 22 verschieden £ 
5 TTL [ TS 18 MOS GTE 
5 TIL TS 22 MOS GTE 
2142-2 5 TTL TS 20 MOS, gleiche Intel 
NMC2141AP 100 250 5 TTL TS 20 Pinanordnung National 
NMC2142A 100 250 5 TTL TS 20 2 
SY2142-2 200 500 5 TIL TS 20 EEE EEE 
6XB100475 20 900 -45 ECL 100k 24 bipolar, schnell Siemens 
93475 45 5 TTL TS 18 bipolar Fairchild 
10474 25 -5,2 ECL 10k 24 bipolar, gleiche Fujitsu 
10474 25 -5,2 ECL 10k 24 Pinanordnung Fairchild 
100474 25 -45 N 
16384X4 6564 350 CMOS, auch 8192X8 Harris 
32X8 CDP1824 | 710 14 CMOS, gleiche RCA 
HCMP1824 600 10 Pinanordnung Hughes 
128X8 CDP1823 450 40 CMOS RCA 
MCM6810 250 525 5 TTL TS 24 MOS | Motorola 
256X8 3539-1 400 375 5 TTL TS 22 MOS | GTE 
93477 45 650 5 TTE TS 22 bipolar, ähnliche Fairchild 
825208 60 925 5 TTL TS 22 Pinanordnung Signetics 
8X350 5 TTL TS 22 Mi 
1024X8 8104-2 250 5 TEL TS 22 MOS, gleiche GTE 
8108-3 250 5 TTL TS 22 Pinanordnung GTE 
R8108 270 5 TTL TS 22 Rockwell 
„PD421-3 750 5 TTL TS 22 NEC 
8114-2 250 5 TTL TS 24 MOS, ähnliche 
8118-3 250 5 TTL TS 24 Pinanordnung 
MK4118 440 0) TEL TS 24 
MK4801 690 5 TTL TS 24 


Rechenübungen zur angewandten Elektronik 

Mit 90 Aufgaben und Lösungen. 1981. V 11,132 8.165 X 24 cm. Kart, 
DM 19,80 

Inhalt: Widerstände und Dioden — Kondensatoren und Widerstände — 
Spulen, Schwingkreise und Überträger — Feldeffekttransistoren — Bi- 
polare Transistoren — Operationsverstärker. 

Der Aufgabenband führt den Studenten der Elektrotechnik und Physik 
in die Berechnung elektronischer Schaltungen ein. Vollständige Lösun- 
gen und Verweise auf das „Kompendium der angewandten Elektronik’ 
ermöglichen ein selbständiges Arbeiten. 


‚Friedr. Vieweg & Sohn Verlagsgesellschaft mbH * Braunschweig / Wiesbaden 


Angewandte Elektronik für Studium und Praxis 


Erwin Böhmer 


Elemente der angewandten Elektronik 
Kompendium für Ausbildung und Beruf. Mit 424 Abb. VIII, 283 S. 
16,5 X 24. cm. 1979. Kart. DM 42,— 
Das Buch gibt eine zusammenfassende Darstellung der für die ange- 
wandte Elektronik wesentlichen Bauelemente und Grundschaltungen. 
Es führt den Leser systematisch von der Darstellung einfacher Bauele- 
mente und Schaltungen zum System mit einem höheren Entwicklungs- 
grad. Jedes Thema umfaßt. zwei gegenüberliegende Buchseiten mit 
einer Text- und Bildseite. Zahlreiche Schaltungsbeispiele unterstützen 
das Verständnis. Komplizierte Zusammenhänge werden durch Modelle 
und Ersatzbilder anschaulich dargestellt. 

SM] 
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Dynamische RAM 


Organisation 
(bit) 


1024X1 


4096X1 


8192X1 


16384X 1 


32768X1 
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MK4006 


typisch 
(ns) 


400 


Zugriffszeit, 


Verlustleistung 


maximal 
(mW) 


224 


MCM4027 
MK4027 


MM5298 
TMS4108 


4116 
8116 
8216 
Am9016CPC 
Am9016DPC 
Am9016EPC 
Am9016F 
F16K2 
FI6K4 
HM4716A 
HYB4116 
HYB4116-A3 
HYB4116-A4 
KMS4116 
M4116-2 
M4116-3 
M4116-4 
MCM4116 
MM5290 
MN4116 
„PD216 
TMM416D-2 
TMS4116-15 
TMS4116-20 
TMS4116-25 
26116-2 
26116-3 
26116-4 


2117-2 
2117-3 
2117-4 
2118-3 
HM4816 
MCM4516 
MCM4517 
MK4116 
MK4516 
„PD2118 
NMC5295 


8132 

MCM6332 
MCM6333 
MCM6632 


150 


150 
150 
120 
300 
250 
200 
150 
150 
250 
120 
150 
200 
250 
150 
150 
200 
250 
150 
120 
150 
120 
150 


Am9050E 200 

Am9060E 200 750 
KM8680 100 350 
MM5280 200 480 
MN 1001 200 400 
uPD411 135 1000 
4027 150 400 
IM7027 120 470 
KMS4027 150 462 
M4027 150 470 


462 


400 
462 
462 
462 
462 
462 
480 
475 
362 
175 
462 
462 
462 
462 
462 
462 
462 
462 
462 
462 
465 
462 


{ Spannung 


Hersteller 


+5;12 Mostek 
TTL 0D 18 AMD 
+ 5;12 TIL TS 22 gleiche Pinanordnung AMD 
+5;12 TTL TS 22 schnell Toko 
+ 5;12 TTL TS 22 National 
+5;12 TEE TS 22 Panasonic 
+5;12 TTL TS 22 schnell NEC 
+5;12 gleiche Pinanordnung ITT 
+5;12 schnell Intersil 
+5;12 Toko 
SGS-ATES 
schnell Motorola 
schnell Mostek 
schnell, gleiche National 
+5;12 TTL TS Pinanordnung, TI 
+5;12 TIL gleiche Pinanordnung ITT 
+5;12 TIL wie 8192X1 Fujitsu 
+5;12 TTL 2 
+5,12 TTL AMD 
+5; 12 TTL TS 16 AMD 
+ 5;12 TEL TS 16 » 
+5;12 TIL TS 16 n 
+5;12 TTL TS 16 Fairchild 
+5; 12 TEL TS 16 gr 
+5;12 TIL TS 16 schnell Hitachi 
+5;12 TTL TS 16 Siemens 
+5;12 TTL TS 16 ” 
+5;12 TTL TS 16 ii 
+5;12 TIL TS 16 Toko 
+5,12 TTL TS 16 SGS-ATES 
+5;12 TTL TS 16 E 
+5;12 TIL TS 16 5 
+5;12 TTL TS 16 Motorola 
+ 5;12 TTL TS 16 schnell National 
+5,12 TTL TS 16 Panasonic 
+5,12 TTL TS 16 schnell NEC 
+5;12 TTL TS 16 Toshiba 
+5;12 TTL TS 16 TI 
+5;12 TTL TS 16 & 
+5,12 TIL TS 16 ir 
+5;12 ATL TS 16 Zilog 
TIL TS 16 a 
TTL TS 16 x 
ML TS 16 ähnliche Intel 
+ 5;12 TTL TS 16 Pinanordnung Zi 
+5;12 TTL TS 16 % 
TTL TS 16 schnell, leistungsarm # 
TTL TS 16 schnell Hitachi 
16 schnell Motorola 
schnell Motorola 
Mostek 
16 schnell, leistungsarm 4 
NEC 


sehr schnell 


ähnliche 
Pinanordnung 


National 


Fujitsu 
Motorola 


” 


Dynamische RAM 


Zugriffszeit, | Verlustleistung 


Typ typisch maximal (v) Besonderheiten Hersteller 

N B Ins) (mw) 

noch 

32768X1 MCM4132L15 18 Motorola 
MCM4132L20 200 18 ; 
MCM4132L25 18 = 
MCM4132L30 18 E 
MK4332 200 TS 18 Mostek 

65536X1 4564 100 350 5 TIL TS 16 ähnliche ITT 
8164 120 385 +7;,-2,5 TTL TS 16 Pinanordnung Fujitsu 
HM4864-2 150 330 5 TTL TS 16 Hitachi 
MCM6664 150 250 5 TTL TS 16 Motorola 
MCM6665 150 250 5 IDEE TS 16 a4 
MK4164 120 300 5 TTL TS 16 Mostek 
„PD4164 200 250 5 TIL TS 16 NEC 
NMC4164 120 250 5 TTL TS 16 National 
TMM4164C 90 275 5 TTL TS 16 schnell Toshiba 
TMS4164-15 150 204 5 TTL TS 16 TI 

1024X8 MK4808/09 150 150 5 Mostek 

— 1 

2048X8 MK4816 150 150 5 Mostek 

4096X8 NMC4832 150 220 5 ähnliche National 
NMC6132 200 200 5 Pinanordnung = 
26132-3 200 200 5 Zilog 
26132-4 250 200 5 Zilog 
26132-5 300 200 5 Ki 

8192X8 NMC4864 150 220 5 National 

Masken-ROM 


Zugriffszeit, | Verlustleistung $ } 
typisch Re direkt kompatibler 


(ns) mW) ERROMEJR 


Organisation 


(bit) Hersteller 


Besonderheiten 


4K 82HM141 Intersil 
(0,5K x 8) CDP1831 350 CMOS; 5 V RCA, Hughes 
CDP1832 400 CMOS;5 V Er 


Am9214 AMD 


8K 68308 Fairchild 


(1Kx 8) 82HM181 70 schnell Intersil 
Am9208 300 auch mit 450 ns AMD 
B2608 450 Intel 
CDP1833 350 CMOS;5 V RCA, Hughes 
CDP1834 350 2708 CMOS; 5 V S 
IM6312 200 CMOS; geringer Leistungsbedarf Intersil 
„PD2308 450 NEC 
SYD3308 2708 schnell; kompatibel zu bipolaren 8K-PROM Synertek 
Valvo/Signetics 
(2K x 8) 2616-1 350 “ 
68316 500 Fairchild 
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Masken-ROM 


Organisation Made Markus. >” Okt kammatihler 
(bit) Syn mexime| EPROM-Typ 
(ns) (mw) 

noch 

16K 82HM191 80 965 

(2K x 8) Am9216 300 665 
Am9218 350 400 2716 
B2616 450 2716 
CDP1835 300 12 
CM1600 450 100 2716 
D2316E 450 2716 
IM6316 80 05 
M2316E 450 600 2716 
MCMEBA316A 350 715 
MCM6BA316E 350 715 2716 
MK34000 2716 
MMS2116N 450 1000 2716 
MWS5316 300 12 2716 
„PD2316E 450 450 2716 
P2316AL 850 
R2316 450 1000 2516 
RO-3-8316A 850 425 
RO-3-8316B 450 575 
RO-3-8316C 350 625 
RO-3-9316A 850 425 2716 
RO-3-9316B 450 575 2716 
RO-3-9316C 350 625 2716 
ROM2316E 450 625 2716 
56831 450 370 2716 
SCMS316E 625 2716 
SCM5317E 625 
SYD3316 80 750 2716 
SYP2316 300 490 2716 
TMM331AP 450 515 
TMM334P 450 1000 2716 

32K 2632 450 400 2532 

(AK x 8) 2633 450 400 2132 
68332 500 1200 2732 
Am9232 300 400 2732 
CM3200 800 100 2532 
MB8332 200 550 
MCM68A332 350 440 2532 
MM52132N 450 1000 2732 
„P02332 450 480 2732 
„PD2332-1 350 480 2132 
R2332LP 450 400 2532 
R2332-35LP 350 400 2532 
R2332-30P 300 400 2532 
R2332-25P 250 400 2532 
RO-3-9332A 850 300 2532 
RO-3-93328 450 625 2532 
RO-3-9332C 350 700 2532 
RO-3-93338 450 625 2732 
ROM4732 450 750 2732 
568332C 450 370 2732 
568332P 450 370 2532 
S6BA332C 350 370 2732 
S68A332P 350 370 2532 
SCM5332E 750 2132 
SYP2332 300 500 2532 
SYP2333 300 500 2132 
TMM333P 450 525 
TMM2332P 1000 2732 
TMS4732 780 2532 
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Besonderheiten 


schnell 
auch mit 450 ns 
auch mit 450 ns 


CMOS;5 V 
cMOS 


CMOS; extrem geringer Leistungsbedarf 


cMOS 


cMOS 

CMOS 

schnell; kompatibel zu bipolaren 16K-PROM 
auch mit 450 ns 


Hersteller 


Intersil 

AMD 

AMD 

Intel 

RCA, Hughes 
Supertex 
Intel 

Intersil 
SGS-ATES 
Motorola 


Mostek 

National 

RCA, Hughes 

NEC 

Intel 

Rockwell 

General Instruments 


" 


sMC 

AMI 

Solid State Sc. 
Synertek 


Toshiba 


24 Pins nach Intel 


auch mit 450 ns 
CMOS 
schnell 


CMOS 

auch mit 450 ns 
auch mit 450 ns 
24 Pins 


Valvo/Signetics 


Fairchild 
AMD 
Supertex 
Fujitsu 
Motorola 
National 
NEC 
NEC 
Rockwell 


" 
" 


General Instruments 
n 


" 


SMC 

AMI 

AMI 

AMI 

AMI 

Solid State Sc. 
Synertek 


Toshiba 


TI 


Masken-ROM 


Zugriffszeit, | Verlustleistung 


En typisch - maximal de Besonderheiten Hersteller 
(ns) (mW) yP ® 

64K 2664 24 Pins, mit MCM68764 kompatibel Valvo/Signetics 

(8K x 8) Am9264 300 2764 Produktion Ende 1981 AMD 
CM6400 1500 75 2764 CMOS Supertex 
M36000-5 450 1000 2764 SGS-ATES 
M36000-4 375 1000 2764 = 
MB8364 250 220 Fujitsu 
MCM68A364 350 440 MCM68764 Motorola 
MK37000 250 220 28 Pin-Normgehäuse Mostek 
MM52164N 450 1000 MM2764 National 
„PD2364 450 750 2764 NEC 
RO-3-9364B 450 275 General Instruments 
ROM36000 250 875 2764 SMC 
$2364 450 330 2764 28 Pins AMI 
S68A364 450 330 24 Pin-EPROM-kompatibel AMI 
SYP2364 300 600 2764 auch mit 450 ns Synertek 
SYP2364A 250 600 2764 ” 
TMM2364P 350 1000 2764 Intel-kompatibel Toshiba 
TMS4764 450 TMS2564 TI 

128K cM1310 2000 75 CMOS Supertex 

(16K x 8) „PD23128 450 950 NEC 

256K CM2560 1500 100 cMOS Supertex 

(32K x 8) 

12K x 12 M Toshiba 

1 0,2 | cMOS sl 


FL-PROM 


Zugriffszeit, 
typisch 
(ns) 


Verlustleistung 
maximal 
(mW) 


Organisation 


(bit) Hersteller 


Besonderheiten 


w - 53 ; Im 


256%X4 10149 20 750 -5,2 ECL 10k 16 bipolar, gleiche Signetics 
10149/549 20 500 -5,2 ECL 10k 16 Pinanordnung Motorola 
10416 11 550 -5,2 ECL 10k 16 sehr schnell Fairchild 
100416 11 475 -4,5 ECL 100k 16 sehr schnell fe 

| KB O3 | 1270 | 675 -5,2 sehr schnell Siemens 

5603A 60 685 5 gleiche Intersil 
5623 60 685 5 TTL TS 16 Pinanordnung ” 
6300-1 55 650 5 TTL oc 16 MMI 
6301-1 55 650 5 TIL TS 16 MMI 
635140 45 600 5 TTL oc 16 MMI 
635141 45 600 5 TTL TS 16 MMI 
6611 450 50 5 cMOS TS 16 Harris 
7610A 40 685 5 TITLE oc 16 Harris 
7611A 40 685 5 TTL TS 16 & 
828126 50 600 5 TTL oc 16 Signetics 
828129 50 600 5 TTL TS 16 Mr 
93417 25 525 5 TTL 0C 16 Fairchild 
93427 25 525 5 TIL TS 16 a4 
Am27520 45 685 5 TTL 0C 16 AMD 
Am27521 45 685 5 TTL TS 16 R 
DM748287 50 550 5 TTL TS 16 National 
DM745387 50 550 5 TTL 0C 16 = 
HPROM1024A 50 685 5 TTL Harris 


= 
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FL-PROM 


Organisation 
(bit) 


Zugriffszeit, 
typisch 
(ns) 


Verlustleistung 
maximal 
(mw) 


256X4 TBP24810 
TBP24SA10 
6661 

512X4 5604 
5624 70 
6305-1 60 
6306-1 60 
635240 45 
635241 45 
7620A 45 
7621A 45 
825130 50 
825131 50 
93436 30 
93446 30 
Am27S12 50 
Am27S13 50 
DM748570 55 
DM745571 

1024X4 6352-1 
6353-1 60 
7121 45 
7122 45 
7642A 50 
7643A 50 
25044 50 
25045 50 
828136/137 60 
93452 35 
93453 35 
Am27S32 55 
Am27333 55 
DM748572 60 
DM74573 60 
TBP24841 
TBP24SA41 


Spannung 
v 


Logikfamilie 


Besonderheiten $ 


2048X4 7128 
7684 
7685 
29650 
29651A 
29652 
29653A 
825185 
Am27S184 
Am27S185 
DM87S184 
DM87S185 
TBP24881 
TBP24SA81 


7684P 
7685P 
MCM7684 
MCM7685 


MCM7686 
MCM7687 
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gleiche Pinanordnung, 
ähnlich 5603A etc. 


gleiche Pinanordnung 


gleiche Pinanordnung 


mit Pufferspeicher 
mit Pufferspeicher 


Harris 


Intersil 
Intersil 
MMI 
MMI 
MMI 
MMI 
Harris 
Harris 
Signetics 
Signetics 
Fairchild 
Fairchild 
AMD 
AMD 
National 
National 


MMI 
MMI 
Fujitsu 
Fujitsu 
Harris 


Hitachi 
Hitachi 
Signetics 
Fairchild 
Fairchild 
AMD 
AMD 
National 
TI 
TI 


Harris 


Fujitsu 
Harris 
Harris 
Raytheon 


Signetics 
AMD 
AMD 
National 
National 


Motorola 


Motorola 


n 


FL-PROM 


Organisation aeg } 
h SSERLR maximal Besonderheiten Hersteller 
(bit) ? (mW) ( | 
noch 
2048X4 MCM7688 mit Registern Motorola 
MCM7689 mit Registern fr 
32X8 27518 5 gleiche AMD 
27519 5 Pinanordnung AMD 
271518 5 AMD 
271519 5 AMD 
5600 5 Intersil 
5610 5 a 
6330-1 5 MMI 
6331-1 5 MMI 
7602 5 Harris 
7603 5 A 
761503 5 F 
82523 5 Signetics 
828123 5 x 
10139 -5 bipolar, schnell Motorola 
10139 -5 bipolar Signetics 
DM745188 5 National 
DM745288 5 % 
HPROM8256 5 Harris 
TBP18S030 5 TI 
TBP18SA030 5 TI 
64X8 HPROMO512 Harris 
256X8 6308-1 gleiche Pinanordnung MMI 
6309-1 MMI 
TBP18522 TI 
TBP18SA22 TI 
TBP28L22 TI 
6535-1 MMI 
6536-1 MMI 
512X8 7123 45 TTL oc 20 gleiche Pinanordnung Fujitsu 
7124 45 TTL TS 20 X 
29620. 80 TTL oc 20 Raytheon 
29621 80 TTL TS 20 Re 
29622 70 TITLE oc 20 “ 
29623 70 TTL TS 20 A 
Am27$28 55 TTL oc 20 AMD 
Am27829 55 TTL TS 20 AMD 
DM745472 60 TIL TS 20 National 
DM748473 60 DIE oc 20 4 
TBP18S42 55 TTL TS 20 TI 
TBP18SA42 55 TTL 0C 20 TI 
TBP28L42 60 TIL TS 20 TI 
TBP28P42 35 TTL TS 20 TI 
TBP28542 35 TTL TS 20 TI 
7647R 60 TTL TS 24 gleiche Pinanordnung Harris 
828115 60 TIL TS 24 Signetics 
Am27$15 60 TIL TS 24 AMD 
6641 150 CMOS TS Harris 
Am27S25 60 TITLE TS ähnliche Pinanordnung AMD 
Am27S26 TTL 0C 22 mit Pipeline-Registern AMD 
Am27527 TIL TS 22 AMD 
70 TTL oc 24 gleiche Pinanordnung Intersil 
70 TTL TS 24 a 
70 TTL oc 24 MMI 
70 TTL TS 24 MMI 
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FL-PROM 


Organisation 


(bit) Hersteller 


Zugriffszeit, | Verlustleistung s ! ® 
typisch maximal en | Logikfamilie | Ausgang Besonderheiten 
(ns) (mw) 


noch 

512X8 7640A 5 24 Harris 
7641A 5 24 M 
93438 5 24 Fairchild 
93448 5 24 a 
Am27S30 5 24 AMD 
Am27831 5 24 AMD 
DM745474 5 24 National 
DM745475 5 24 1 
TBP28L45 5 24 
TBP28P45 5 24 
TBP28S45 5 24 
7640AR 5 24 gleiche Pinanordnung 
7641AR 5 24 
TBP28R45 5 24 schnell TI 
6348-1 5 20 gleiche Pinanordnung MMI 
6349-1 70 850 5 20 MMI 
7648 60 895 5 20 Harris 
7649 60 | 895 5 20 n 

1024X8 3628A-1 40 850 5 TTL TS 24 gleiche Pinanordnung Intel 
6380-1 90 950 5 TTL oc 24 MMI 
6381-1 90 950 5 TTL TS 24 MMI 
7132 45 960 5 TTL TS 24 Fujitsu 
7680 70 895 5 TTL 0C 24 Harris 
7681A 50 895 5 TIL TS 24 ” 
29630 70 600 5 TTL 0C 24 Raytheon 
29631A 50 600 5 TTL TS 24 e 
29632 75 550 5 TTL oc 24 « 
29633A 55 550 5 TTL TS 24 “ 
82L$181 175 400 5 TTL TS 24 Signetics 
825180 70 875 5 TTL 0C 24 g” 
825181 70 875 5 TTL TS 24 u 
93450 35 745 5 TTL 0C 24 Fairchild 
93451 35 745 5 TTL TS 24 e 
Am27S180 60 920 5 TTL oc 24 AMD 
Am27S181 60 920 5 TTL TS 24 AMD 
MCM7680 70 895 5 TIL oc 24 Motorola 
MCM7681 70 895 5 TIL TS 24 F 
MCM76LS81 175 5 TTL TS 24 F 
MCM82708 70 5 TIL TS 24 r 
TBP28L85 65 275 5 TTL TS 24 TI 
TBP28L86 80 350 5 TTL TS 24 TI 
TBP28P85 35 550 5 TTL TS 24 TI 
TBP28S85 35 550 5 TTL TS 24 Tı 
TBP28S86 45 625 5 TTL TS 24 TI 
TBP28SA86 5 TTL oc 24 TI 
7680R 5 TTL 0C 24 gleiche Pinanordnung Harris 
7681R 5 TTL TS 24 re 
825183 5 TTL TS 24 Signetics 
TBP28R85 5 TIL TS 24 schnell | TI 
7608 5 TIL TS 24 ähnliche Pinanordnung Harris 
7680P 5 TIL 0C 24 # 
7681P 5 TTL ; 
7680RP 5 TTL 
7681RP 5 TIL 
29634 5 TTL gleiche Pinanordnung 
29635 5 TTL 
29636 5 TTL 
29637 5 TTL 
8252708 5 TTL Signetics 
„PB417D 5 TTL NEC 
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(bit) 


2048X8 


Organisation 
(bit) 


1024X4 


8192X4 


256X8 


Organisation 


3636-1 
29680 
29681A 
29682 
29683A 
76160 
76161 
825191 
M3636 
TBP28L166 
TBP28P166 
TBP28S166 


7138 
TBP28R 166 


MM5203 
TMM121C 


EA2708 


Zugriffszeit, 


typisch 
(ns) 


Zugriffszeit, 
typisch 
(ns) 


1500 


maximal 
(mW) 


Verlustleistung 


Spannung 


5 
1018 5 TTL 
625 5 TTL 
625 5 TTL 
625 5 TTL 
625 5 TTL 
945 5 TTL 
945 5 TTL 
875 5 TTL 
1018 5 TTL 
250 5 TTL 
500 5 TTL 
500 5 TTL 
990 5 TTL 

5 


Verlustleistung 
maximal 
(mW) 


680 


Spannung 
( 


+5;-12 
ı5;- 9 


Logikfamilie 


TEL 
TIL 


TS 


Ausgang 


24 


ikfamilie um [1 Besonderheiten 
TTE TS 24 


gleiche Pinanordnung 


gegenüber 3636-1 etc. 


nur Pins 18 u. 19 abweichend | TI 


Programmier- 
spannung 
(v) 


Besonderheiten 


FL-PROM 


Hersteller 


Harris 


Intel 
Raytheon 


Harris 


Signetics 
Intel 

TI 

TI 

TI 


Fujitsu 


UV-EPROM 


Hersteller 


National 
Toshiba 


Electronic Arrays 
Intersil 


National 


SFF71702 


6834 


IM6653A 300 126 10 
MMC2732 450 
1702A 550 b gleiche 
1702A-2 650 950 +5;-9 Pinanordnung 
MM1702A 1000 540 +5;-9 PMOS 
CDP18U42 1000 20 5 

| Ms8s63s 1000 +5;-9 FAMOS 
M58563S-1 1500 
MM5203 1000 660 


auch 512X4 


AMD 
Intel 
National 


RCA 
Mitsubishi 


National 
Sescosem 


AMI 


Electronic Arrays 
SGS-ATES 


Electronic Arrays 


IM6654A 10 | CMOS TS 24 -40 Intersil 

2704 +5; 12 TTL TS 24 gleiche Intel 

5204A 750 750 +5;-12 TTL 24 -50 Pinanordnung | AMI 

EA2704 450 630 512 TTL TS 24 

M2704 450 800 +5; 12 TTL TS 24 20 

MM5204 700 480 +5;-12 TIL TS 24 -50 National 

1024X8 2708 450 710 +5; 12 TTL TS 24 25 Standard- 

2708 450 800 +5; 12 TTL TS 24 gehäuse und Intel 

2708-1 350 800 +5;12 TTL TS 24 Pinanordnung = 

27081 450 425 +5;12 TTL TS 24 Typ 2708 er 

2708 350 780 +5;12 TIL TS 24 26 National 

2708 450 800 +5;12 TTL TS 24 Signetics 
| 9708/2708 450 800 +5;12 TTL TS 24 25 AMD 
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UV-EPROM 


Zugriffszeit, | Verlustleistung 


Organisation 


| Spannung NISGEN, ln Programmier- 

"(bi typisch | maximal (v) Logikfamilie | Ausgang spannung Besonderheiten | Hersteller 

h (ns) (mW) (v) 

noch 

1024X8 Am2708 AMD 
F2708 Fairchild 
F2708-1 bo 
HN462708 Hitachi 
M2708 SGS-ATES 
M5L27085 Mitsubishi 
MB8518E Fujitsu 
MB8518H Li 
MCM2708C Motorola 
MCM27A08C ® 
MCM68708C = 
MCM68A708C er 
MM2708 National 
MM2708-1 “ 
MSM2708 Okl 
SFF71708 Sescosem 
SFF71A08 ® 
TMM322C Toshiba 
TMS2708JL TI 
TMS27LO8JL 450 245 +5;12 TTL TS 24 25 TI 
2758 450 525 5 TTL TS 24 Standard- Intel 
2758 450 500 5 TTL TS 24 25 gehäuse und National 
CDP27C58 450 20 5 CMOS TS 24 25 Pinanordnung RCA 
MSM2758 450 525 5 TTL TS 24 25 Typ 2758; OKI 
TMS2508 250 446 5 TTL TS 24 25 nur 5 Volt TI 
TMS2758 450 525 5 TTL TS 24 25 TI 

——H 

cos | mo | no | 5 cMos 24 18... 22 RCA 
HI6708 350 50 5 CMOS 24 Harris 

2048X8 2716 425 525 5 25 Standard- Intel 
2716-1 350 525 5 25 gehäuse und e 
2716-2 390 525 5 25 Pinanordnung r 
2716-7 750 525 5 Typ 2716 American Data 
2716 350 500 5 25 (Intel) bzw. National 
2716 450 525 5 2516; Signetics 
27C16 350 50 1 25 nur 5 Volt National 
Am2716 450 5 25 AMD 
EA2716 450 525 5 25 Electronic Arrays 
F2716 450 525 5 Fairchild 
HM6716 350 50 5 Harris 
HN462716 450 555 5 25 Hitachi 
M5L2716K 450 525 5 Mitsubishi 
M5L2716K-65 650 525 5 = 
MBM2716 450 525 5 25 Fujitsu 
MBM2716A 350 525 5 25 bi 
MCM2716C 450 5 25 Motorola 
MCM2716C35 350 5 25 ® 
MCM27LI16C 450 5 25 M 
MCM27L16C35 350 5 25 = 
MK2716 300 525 5 25 Mostek 
MM2716 450 525 5 25 National 
MN2716 450 525 5 25 Panasonic 
MSM2716 450 525 5 25 OKI 
„PD2716D 450 100 5 25 NEC 
SAB2716 450 525 5 25 Siemens 
SFF71716 450 525 5 25 Sescosem 
sY2716 450 525 5 25 Synertek 
SY2716-1 350 500 5 25 a 
TMM323C 450 525 5 25 Toshiba 
TMS2516 450 525 5 25 TI 
TMS2516-35 350 525 5 25 TI 
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Organisation 
(bit) 


noch 
2048X8 


4096X8 


8192X8 


Organisation 
(bit) 


82X1 
1024X1 


64X4 


256X4 


1024X4 


UV-EPROM 


Zugriffszeit, | Verlustleistung S Programmier- \ 
Typ typisch maximal pannung | Logikfamilie | Ausgang spannung Besonderheiten | Hersteller 
(v) 
(ns) (mW) 

TMS2716 TTL TS Standard- TI 
TMS2716C TS gehäuse Motorola 
TMS27A16C TS Typ 2716 
2724 450 750 TTL Ss al 5 | National 
HM6616 450 50 CMOS 24 40 Intersil 
2532 450 750 5 TTL TS 24 25 Standard- National 
2532 250 400 5 TTL TS 24 25 gehäuse und Univ. Semi 
HN462532 450 858 5 TTL TS 24 25 Pinanordnung Hitachi 
MCM2532C 450 5 TTL TS 24 25 Typ 2532 Motorola 
MCM2532C35 350 5 TTL TS 24 25 er 
MCM25L32C 450 350 5 TTL TS 
MCM25L32C35 350 350 5 TTL TS 
TMS2532 450 840 5 TTL TS 
2732 450 788 5 TTL TS Standard- Intel 
2732A-2 200 788 5 TTL TS gehäuse und “ 
2732 450 750 5 TTL TS 24 Pinanordnung | National 
2732 250 750 5 TTL TS 24 Typ 2732 Univ. Semi 
Am2732 450 650 5 TTL TS 24 AMD 
HN462732 450 788 5 TTL TS Hitachi 
MBM2732 450 788 5 TTL TS Fujitsu 
MCM68732 350 660 5 TTL TS Motorola 
TMM324C 450 640 5 TTL Toshiba 
2564 450 900 5 TTL TI-Gehäuse National 
TMS2564 450 840 5 TTL TS 24 TI 
MCM68764 350 660 TTL TS | 24 Motorola- Motorola 

Gehäuse 
MK2764 450 TTL TS 28 25 Mostek 
2764 250 788 TTL TS 28 21 Standard- Intel 

gehäuse 

Typ 2764 

EEPROM 
$ Verlustleistung Programmier- : 
Typ ea maximal Ausgang spannung | | Hersteller 
(mW) iv) 
ER0082 arm | 200 ms 700 18 General Instruments 
X2201 | 20m | 4ms 275 18 5 Xicor 
MN9210 10 ms 300 18 -40 Plessey 
MN9410 10 ms 300 18 Programmierspannung H 
auf dem Chip 

NC7040 270 24 EAROM Nitron 
256X4C 400 18 Ditratherm 
M120-2 2ms 350 18 25 SGS-ATES 
TMM142C 1us 530 18 +29 Toshiba 
ER2401 2us 161 TTL 24 EAROM General Instruments 
ER3400 0,9 ms 575 TTL 22 EAROM g“ 
NC7451 0,9 us 22 Nitron 
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EEPROM 


Verlustleistung 


Programmier- 


Organisation Zykluszeiten R Spannung 5 k 
(bit) Typ leer Schreiben maximal v) Ausgang spannung Besonderheiten Hersteller 
(mW) (v) 

2048X4 ER2805 General Instruments 
NC7810 Nitron 

64X8 ER2055 General Instruments 
NC7055 Nitron 

128X8 ER4201 General Instruments 
NC7053 Nitron 

256X8 CDP1842 RCA 
„PD454 1 NEC 

1024X8 HNOV463 0,5 ms 5 17 Hughes 
„PD458 0,45 us 605 5; 12 TS 28 NEC 
SAB2808 50 ms 400 +5;12 24 25 Siemens 

2048X8 HN48016 0,3 us 0,8 ms 300 5 24 25 2716-kompatibel Hitachi 
? 200 ns 10 ms 500 5 20 Intel 

256X9 MN1102 1,5 us 100 ms 350 5;-12 22 -30 Panasonic 

100X14 ER1400 0,833 ms | 10 ms 300 5;-30 16 -30 General Instruments 
NC7400 20 us 24 ms -35 16 Nitron 

16X16 ? 10 us 6 ms 14 25 Motorola 

21X16 NC7033 5us 6ms 8 - 20 EAROM Nitron 

32X16 ER2051 1us 50 ms R 28 28 General Instruments 
NC7051 4us 5 ms 5 28 29 Nitron 


1.6 Ergänzungsbausteine 


Zur Wiederholung: Ein Mikroprozessor (uP) allein ist 
praktisch unbrauchbar. Aber auch durch Zuschalten 
von Speichern entsteht in der Regel kein vollständiger 
Mikrocomputer (uC). Der Computer muß bedient 
werden können; diverse Ein-/Ausgaben werden häufig 
verlangt; die Anschaltung verschiedener Peripherie- 
geräte ist fast immer nötig. Diese und weitere Auf- 
gaben werden von Ergänzungsbausteinen erfüllt, von 
den sogenannten uC Support Chips. 


Zu Beginn der uC-Entwicklung warer. dies vor allem 
Bausteine für serielle oder parallele Ein-/Ausgaben. 
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Der Trend war und ist, immer mehr Fähigkeiten in 
die Support Chips hineinzuintegrieren — z.B. CPU- 
unabhängige Steuerung der Speicher, Unterstützung 
und Zwischenspeicherung bei sehr schnellen Ein-/Aus- 
gaben (man spricht dann auch von Ein-/Ausgabe- 
Prozessor). Ein anderes Beispiel für diesen Trend 
stellen die Arithmetik-Prozessoren dar. Dies sind 
praktisch Hochleistungsprozessoren mit Spezialbe- 
fehlen für arithmetische, trigonometrische, logarith- 
mische Verarbeitungen bei hoher Geschwindigkeit 
(z.B. 115 ns für 16-Bit-Multiplikation). Auch solche 


Ergänzungsbausteine 


Originalhersteller Zweithersteller 


APUs (Arithmetic Processor Units) werden als Er- 
gänzungsbausteine an Mikroprozessoren geschaltet. 


Als weiteres Beispiel seien an dieser Stelle die Analog- 1800 RCA Hughes, Solid State 

Ein-/Ausgaben genannt. Das sind Analog-/Digital- bzw. Scientific 

Digital-/Analog-Wandler, die direkt an fast alle Mikro- 2650 Signetics AMI, SMC, National 

prozessoren geschaltet werden können. Semiconductors 

: ee: i (NS), Valvo 
In diese Datenübersicht sind folgende Gruppen von 6100 Intersil Harris 
Support Chips aufgenommen: 6500 Commodore Rockwell, Synertek 
(MOS Technology) 

® Parallel-Ein-/Ausgangs- und -— Timer, Parallel 6800 Motorola AMI, Fairchild, 
Kombinationsbausteine E/A, Combos Fujitsu, Hitachi 
(Combos) mit Zeitgeber- 68000 Motorola Rockwell 
funktionen und (zum Teil) 8048 Intel AMD, Intersil, NEC, 
Speichern NS, RCA, Siemens 

© Serielle Ein-/Ausgangsbau- - Seriell E/A 2220 da a 
steine (auch für Tele- Siemens 
kommunikation) 8085 Intel AMD, NEC, RCA, 

© Arithmetikbausteine — Arithmetik Pe 

® Interrupt- und DMA-Kontroll- — /nterrupt, DMA 2 r = nn 
bausteine Instruments (TI) 

® Analog-Schnittstellen — Analog E/A F8 Fairchild Mostek, Motorola 

SC/MP NS Western Digital 

Die Sortierung innerhalb dieser Gruppen orientiert (wD) 

sich am zugrunde liegenden uP-Bus. Zuerst aufge- TMS 1000 | TI Motorola (nur 

führt sind jedoch immer Bausteine, die für allgemeine CMOS) 

Verwendung ausgelegt sind. Auch bei Support Chips 28 men Sharp, 

ist es wichtig, im Falle von Lieferschwierigkeiten auf zn 

Zweithersteller (Second Sources) zurückgreifen zu Mentak, NER 


AMD 


können. Darum hier eine Aufstellung: 


e Parallel-Ein-/Ausgangs- und Kombinationsbausteine (Combos) mit Zeitgeberfunktionen und (zum Teil) 
Speichern 


Als typisches Beispiel eines Parallel-Ein-/Ausgangsbausteins (Parallel //O Port) ist der Peripheral Interface 
Adapter (PIA) 6820 (bzw. 6520) anzusehen. In einem 40beinigen Gehäuse sind 16 Einzelbitanschlüsse mit 
Haltespeichern (Latches) untergebracht (zwei sogenannte 8-Bit-Ports), die vom uP beliebig zu Ein- oder Aus- 
gängen geschaltet werden können. Zusätzlich sind je Port 2 Interrupt- oder Handshake-Leitungen vorhanden und 
ein Timer (Zeitgeber) steht zur Verfügung. Natürlich werden auch reine Timer-Bausteine angeboten, z.B. PTM 
6840 mit drei 16-Bit-Zählern. 

Kombinationsbausteine (Combi Chips oder Combos) bieten zusätzlich Speichermöglichkeiten. Ein neues Exem- 
plar ist der Rockwell-Baustein 6531 mit 24 Ein-/ Ausgängen, einem Timer und Ereigniszähler, 128 byte RAM und 
2 Kbyte ROM im 52beinigen Gehäuse. 

Die Standard-Technologie ist NMOS mit 5-Volt-Versorgung (TTL-Ausgang), nur selten PMOS. Immer häufiger 
werden CMOS-Bausteine mit sehr geringem Leistungsbedarf angeboten. Für schnellen Datenverkehr stehen auch 
bipolare Chips zur Verfügung. Spezielle Möglichkeiten sind in einigen Fällen: IEC-Bus-Anschluß, zusätzliche 
serielle Leitungen, DMA (direkter Speicherzugriff). 
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Ergänzungsbausteine 


WAS Ports Speicher (bit) Versorgung RE 
algemein | ssıaste | 0..amz | | 56 | | | mmos | 5 Tao |zei,Einzsimpus | amo 
allgemein | 146818 Kalender 22 | Interrupts, Alarme, | Motorola 
allgemein | 146819 N 28 | Rechteckgenerator 
allgemein | HEF4738 200 kBd 7+8+7+10 1 CMOS 5 40 | IEC-Interface Signetics/Valvo 
allgemein | MM58167 CMOS 5 24 | 50uWbei3V National 
allgemein | MM58174 CMOS 5 16 | 22 uW bei 2,2 V Semicond. 
allgemein | S67401 bipolar sehr schnell MMI 

FIFO 
1800 1851 CMOS 40 RCA 
1800 1852 cMOS 24 | Handshake RCA 
nn — 
6100 6102 3,33 ... 5,71 MHz CMOS 40 | DMA u. Interrupts | Intersil 
6100 6103 = 12+4+4 CMOS 40 | Handshake Intersil 
6500 6520 1...4MHz 8+2+8+2 1 NMOS 5 40 | Handshakes MOS 
6500 6522 VIA 1...4MHz 8+2+8+2 2 (16 bit) NMOS 5 40 | Handshakes, MOS 
1 Serienport 
6500 6525 3x8 3x8 40 | Handshakes MOS 
6500 6530 1...4MHz 2x8 1 64x8 | 1024x8| NMOS 5 40 MOoS 
PRIOT 
6500 6531 1 und 2 MHz 12 1 128x8 | 2048x8 NMOS 5 40 | Ereigniszähler Rockwell 
6500 6531 % 24 1 128x8 | 2048x8| NMOS 5 52 2 5 
6500 6532 RIOT 1...4MHz 2x8 1 128 x 8 NMOS 5 40 MoS 
6500 6534 RIOC 1...4MHz 12 1 4096x8| NMOS 5 40 | ähnlich 6531 Rockwell 
6500 6534 a 24 1 4096x8| NMOS 5 52 an " 
6800 6820 PIA 1 und 2 MHz 8+2+8+2 1 NMOS 5 40 | durch 6821 ersetzt | Motorola 
6800 6821 PIA | 1;1,5und?MHz | 8+2+8+2 1 NMOS 5 40 | mit 6520 identisch | Motorola 
6800 6840 PTM | 1; 1,5 und 2 MHz 3 (16 bit) NMOS 5 28 | Timer und Genera- | Motorola 
tor programmierbar 
6800 6846 1...4MHz 10 1 (16 bit) 2048x8| NMOS 40 Motorola 
6800 68488 1MBd NMOS 40 | IEC-Bus-Interface | Motorola 
GPIA 
6800 146823 3x8 CMOS 40 Motorola 
68000 68230 Pr 3x8 1 (24 bit) Bu 48 Motorola 
8080 5501 bis 9600 Bd 8+6+2 5 (8 bit) 2 Serienports TI 
(UART) 
8080 National Semicond, 
SC/MP 
8085 1 (14 bit) Intel 
8085 1 (14 bit) Intel 
8080 bipolar 5 24 | Handshake Intel 
8085 
8041 Intel 
8048 
8080 
8085 
8086 
er 
8080 ms I 5 m Generator Intel 
8080 40 National Semicond. 
SC/MP 
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Timer, Parallel E/A, Combos 


uP-Bus Geschwindigkeit \ Fr i See en Technologie Sala = Besonderheiten Hersteller 
8080 8255A 8+8+4+4 40 | Handshakes Intel 
8085 PPI 
8086 
8080 8291 40 | IEC-Talker, Intel 
8085 IEC-Listener 
8086 
8088 8292 40 | IEC-Controller Intel 
8085 8355 tee | 40 Intel 
8085 8755 40 | EROM-Version Intel 
9900 9901 CRU nu. 1 (14 bit) 40 | 15 Interrupts, TI 
16 CRU-Ports 
9900 9914 250 kBd 8+3+6+2 40 | 1IEC-Interface mit | TI 
DMA 
9900 SBPII60 ab 1 MHz 16 28 | CRU zu Parallel- TI 
wandlung 
9900 SBP9964 1 (14 bit) 20 TI 
9900 SBP9965 ab 1 MHz 2x8 40 TI 
COP400 COP452 25 kHz 2 (16 bit) National Semicond. 
... 4,4 MHz 
COP400 COP498 32 kHz Spezialtimer er 
oder 2 MHz 
CP1600 1680 I0B 3,3 MHz 1 (16 bit) PT | 40 General Instruments 
F8 3851 PSU 2 MHz Fairchild 
F8 3856 PSU Fairchild 
F8 3861 PIO Interrupts Fairchild 
„NOVA 2,16 us f. 16 bit 9 Handshakes Data General 
„NOVA z wie 603; für neuen Y 
„C mN602 
PPS-4 10696 199 kHz Rockwell 
GP/IO 
PPS-4 AITXX 199 kHz für 2-Chip Rockwell 
PPS-4/2 
PPS-4 A2IXX 199 kHz 8+8+2 1 (16 bit) 2 Serienports Rockwell 
PPS-4 A22XX 199 kHz 8+8+2 1 (16 bit) wie A21XX Rockwell 
SC/MP 8154 s. 8080 National Semicond 
8254 
TMS1000 | TMS1024 250 kHz TI 
TMS1000 | TMS1025 250 kHz TI 
Z-Bus 28036 4 und 6 MHz 3 (16 bit) 4 Handshakes, Zilog, AMD 
cıo auch f. IEC-Bus 
280 Z80CTC 2,5 und 4 MHz 4 (16 bit) entspricht Mostek | Zilog, Mostek 
3882 
280 Z80CTC ie 4 (16 bit) Interrupts Zilog, Mostek 
280 Z80 PIO 2,5 und4MHz | 8+2+8+2 entspricht Mostek = 
3881 
Z80 Z80PIO 6 MHz 8+2+8+2 Handshakes . 
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Ergänzungsbausteine 


e Serielle Ein-/Ausgangsbausteine 


Reine „Serienports’’ (Serial //O Ports) haben die Aufgabe, serielle Datenübertragungen gemäß anerkannter 
Standards abzuwickeln. Im einfachsten und wichtigsten Fall entspricht die Abwicklung der V.24-Empfehlung 
(auch: RS-232-C oder DIN 66020). Dabei sind dann die Übertragungsrate (Baudrate), Wortlänge, Parität, Anzahl 
der Start- und Stopbit einstellbar, und es kann auf Strombetrieb (20 mA Stromschleife bzw Current Loop) 
umgeschaltet werden. Es werden unterschieden: 


UART: Universal Asynchronous Receiver/Transmitter 
USRT: Universal Synchronous Receiver/Transmitter 
USART: synchron und asynchron möglich. 


Für höchste Anforderungen gibt es Ausführungen nach amerikanischen Militärstandards (MIL-STD). Manchmal 
ist ein Generator für Blockprüfzeichen (BCC: B/ock Check Characters) enthalten. Auch spezielle Umcodierungen 
sowie der Anschluß an ein Modem sind mitunter möglich. 

Eine besondere Klasse von „Serienports’’ ist in der Lage, sogenannte Übertragungsprotokolle auf höherer 
Ebene zu erfüllen. Gemeint sind Festlegungen über den Datenblockaufbau, die Fehlererkennung bzw. -korrektur 
und die Übertragungsprozedur. Von besonderer Bedeutung für Übertragungen im Datenübertragungsnetz der 
Deutschen Bundespost ist das Steuerungsverfahren HDLC (High-leve/ Data Link Control). Ältere Verfahren sind 
SDLC (Synchronous Data Link Control), ADCCP (Advanced Data Communication Control Procedure) und 
BISYNC (Binary Synchronous Communication). HDLC wurde aus diesen Protokollen entwickelt (genormt als 
DIN 66221, 66222; ISO 33092, 4335, 6256; ECMA 40, 49, 60, 61; Übertragung entsprechend CCITT X.25). 


Seriell E/A 


Übertragungsprotokalle Spannung 
uP-Bus Geschwindigkeit SDLC | HDLC | ADCCP | BISYNC Technologie (v) Besonderheiten Hersteller 
allgemein 1553A 40 | Interface nach SMC 
MIL-STD 1553A 
Z 1671 ASTRO 40 | USART, wie W01671 SMC 
= 1933 SDLC 5 40 | DMA und Interrupts WD 
e 1971 40 wD 
2 1983 BOART 5 28 | UART, wie 8251 WwD 
. 2017 25...40 kBd 40 | UART SMC 
a 2502 UART 25... 56 kBd 40 | UART SMC 
7 2601 250 kBd 40 | USRT SMC 
Y 2652 MPCC 2 MHz x x NMOS 5 40 Signetics 
= 2653 PGC 500 kBd NMOS 5 16 | BCC-Generator Signetics 
“ 5025 USYNRIT 1,5 MBd x x NMOS |+5;+12 | 40 SMC 
= 6402 0... 250 kBd CMOS 40 | UART Intersil 
6403 
a 8017 0...40 kBd gleich mit 2017 SMC 
“ 8250 ACE 0... 56 kBd El Generator National Semicond. 
” 8502 0...40 kBd gleich mit 2502 SMC 
14469 0...4,8 kBd UART Motorola 
ei AM9551/4 AMD 
Ber Sa VER 
® F3846 0...1MBd x x Fairchild 
= F6856 
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Seriell E/A 


HD4702 Generator 


HD6408 Codierer/Decodierer 
HD15530 Me 
HD15531 
HD36409 
HR3209 


” MB8868A ou | Fujitsu 
Mr „PD369 UART 42 | UART NEC 
2 „PD 379 h USRT 
er „PD 7201 ® 
1802 1854A 250... 500 kB hr Te 1 m 
2650 2651 PCI bis 1 MHz, Bl, Signetics 
bis 19,2 kBd 
2650 2652 28 Signetics 
2650 2661 EPCI bis 38,4 kBd 28 | USART Signetics 
6100 6101 PIE FE Intersil 
FE 
6500 bis 19,2 kBd Modem-Interface, Synertek, AMI, 
Generator Rockwell 


6800 6850 ACIA UART Motorola 
6800 6851 "UVART AMI 
6800 6852 SSDA USRT Motorola 
6800 6854 ADLC USART u 
6800 6860 Modem-Interface Ir 
6800 6862 E ji 


8080 8251A USRT Intel 


8088 8273 Intel 


9900 9902 ACC an kBd UART/CRU TI, AMI 
9900 De .. 500 kBd TI,AMI 
m [man | mm HE = 


Z-Bus 28030 SCC 1,67 MBd BIIREE sehr vielseitig Zilog, AMD 


280 28442 SIO 6MHz, 1,2MBd NMOS Zilog, Mostek 
Zilog 
Doppel-UART Zilog 


280 28449 SI0/9 4MHz, 800 kBd NMOS 
280 28470 DART 2,5 MHz, 500 kBd NMOS 
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© Arithmetikbausteine 


Auch Mikroprozessoren der neuesten Generation sind keine Calculatoren, keine Rechner also. Zwar sind heute 
Befehle für die vier Grundrechenarten vorhanden. Nicht direkt lösbar sind aber z.B. trigonometrische oder log- 
arithmische Aufgaben. Das was fast jeder Taschenrechner kann, muß in der Regel per Software ausgeführt 
werden. Deshalb dauern Berechnungen mit Hilfe eines BASIC-Interpretierers relativ lange. Möchte man mit 
seinem Mikrocomputer alles das berechnen können, was mit wissenschaftlichen Taschenrechnern möglich ist 
— und zwar bei akzeptablen Geschwindigkeiten —, sollte ein Arithmetik-Prozessor (APU) in das System einge- 
bracht werden (was sich leichter anhört, als es in Wahrheit ist). 

Der „klassische‘‘ Arithmetikbaustein heißt AM 9511 von AMD, der von Intel auch als Typ 8231 hergestellt wird. 
Mittlere Ausführungszeiten für den 2-MHz-Typ sind: 


16-Bit-Addition (Festkomma) — Bus 
32-Bit-Division (Fließkomma) — 80 us 
32-Bit-Sinus (Fließkomma) — 2ms 


32-Bit-Logarithmus (Fließkomma) — 3 ms 


Arithmetik 


Typ Geschwindigkeit 
1855 3,2...6,4MHz | Multiplikation, Division 


57558 Multiplikation, Division 
67558 

27 
AM9511A 2...3MHz 
AM9512 


Rünkdann Fließkomma- 


arithmetik 


arithmetisch Hersteller 


Technologie Spannung Besonderheiten 
(v) 
kaskadierbar bis 32- 
stellige Multiplikation 


bipolar 5 40 


allgemein 


vier Grundrechenarten 32 bit 24 | entspricht Intel 8231 
vier Grundrechenarten 32 und 64 bit ähnlich 9511, entspricht 
Intel 8232 


AMD, Intel 
AMD Intel 


allgemein 
allgemein 


allgemein | SBP9708 150 mW, 8 Bits 


TDC1010J 


115. ns bipolar 16-Bit-Multiplikation TRW 


mit 32-Bit-Produkt 


allgemein 


8080 8294 DEU 80 byte/s “| 64 bit Codeworte 


© Interrupt- und DMA-Kontrollbausteine 


Interruptverarbeitung (auch: Unterbrechungssteuerung oder Alarmverarbeitung) ist als typisch für Meßwert- und 
Prozeßdatenverarbeitung anzusehen. Dabei wird auf Anforderung durch den Prozeß der aktuelle Verarbeitungs- 
ablauf gestoppt und der Verursacher definiert bedient. Nach eventueller Rückmeldung (Handshake) wird an der 
Unterbrechungsstelle weitergearbeitet. Eigentlich jeder uP erlaubt wenigstens eine Unterbrechung. Mit einigen 
Parallel-E/A-Bausteinen können die Anschlußmöglichkeiten für Peripheriegeräte mit Interruptauslösung erweitert 
werden. Es existieren aber auch einige Spezialbausteine, die die Verwaltung vieler verschiedener Interrupts über- 
nehmen und vorwählbare Prioritäten zuweisen (/nterrupt Controllers). Der Intel-Baustein 8259 sei als Bei- 
spiel genannt. 
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Ergänzungsbausteine 


Interrupt-Kontrollbausteine sorgen beispielsweise dafür, daß spontan auftretende Meßwerte quasi sofort in den 
Computer übernommen werden können. Die Geschwindigkeit der Datenübernahme hängt in der Regel von 
Prozessortakt und Befehlsaufbau ab. Die Übernahme eines Bytes durch einen 8-Bit-uP kann dann etwa 30 us 
dauern (Erkennen des Interrupts; Byte einziehen und abspeichern; mit Handshake zurückmelden). Grob ge- 
rechnet beträgt die Datenrate dann 30 Kbyte/s. Für den Fall, daß es schneller gehen muß (was oft genug vor- 
kommt), kann ein sogenannter DMA Controller verwendet werden. Unter Umgehung der normalen Prozessor- 
zyklen sind dann Datenraten bis zu 2 Millionen Bytes pro Sekunde möglich (DMA: Direct Memory Access). Ein 
Baustein für prozessorunabhängige Verwendung ist der Typ DM 1883 von Western Digital. 

Zur Abwicklung des direkten Speicherzugriffs wurden verschiedene Verfahren entwickelt. Grundlegende Prin- 
zipien sind: 

— den Prozessor zeitweilig vom Datenbus abkoppeln (suspend the uP); 

— den Prozessor stoppen (stop the uP bzw. „Halt’‘); 

— Verwendung derSpeicher-Auffrischzyklen (memory refresh cycle steal); 

— Verlängerung der Prozessor-Taktpulse (stretching the clock pulses). 


Die vier wichtigen Methoden sind: 

— Ein-Byte-Übertragung (One Byte oder Byte-at-a-time). Dabei wird pro Anforderung ein Byte (oder auch 
16-Bit-Wort) übertragen. 

— Peripheriegesteuerte Übertragung (Burst, d.h. „Ausbruch‘‘). Dabei läuft die DMA-Übertragung, bis von der 
Peripherie eine Ende-Meldung kommt. 


— Programmgesteuerte Übertragung (B/ock Mode). Dabei werden die im DMA-Betrieb zu übertragenden Daten 
als „Block‘’ behandelt, dessen Länge per Programm festgelegt ist. 


— Transparente Übertragung (Transparent Mode bzw. Cycle Stealing oder nur Stealing). Dabei findet die 
schnelle Übertragung während der Speicher-Auffrischzyklen statt. 


Einige Modifikationen und Weiterentwicklungen dieser Verfahren sind realisiert und unter gleichen oder neuen 
Namen bekannt. 


Interrupt, DMA 


Interrupts DMA L 
Typ Geschwindigkeit | Prioritäts- | program- | maskier- Kanäle | Prinzip Technologie Besonderheiten 
niveaus mierbar bar 


allgemein 


DM1883 Block, Wort, NMOS 5 40 
DMAC Byte 


allgemein 


Cycle Steal CPU auf Chip! RCA 
vektorierte RCA 
Prioritäten 


1800 
1800 


1802 
1877 


6800 2 MHz Motorola 


6800 1 Mbyte/s Halt, Burst, Motorola 


Steal 


8080 8214 PICU 2 und 3 MHz sehr schnell (50 ns) 
8080 8237 si 4 Block 
8080 8257 z 4 Read Write Intel 


verify 
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Interrupt, DMA 


; Interrupts DMA ih 
Typ Geschwindigkeit Prioritäts- program- maskier- Kanäle |- Prinzip Technologie P A Besonderheiten 
niveaus mierbar bar 
Sa “ 


Hersteller 


8080 AM9517A 3...4MHz 


8259 2 und 3 MHz NMOS 
NMOS 5 40 | 2 Mill. Worte pro 
Sekunde 


TI 


9900 9907 2...4MHz 


9900 9908 Tri-State TI 

9900 9911 2 Mbyte/s über CRU TI 
erweiterbar 

9900 SBP9961 ab 1 MHz 16 x sehr schnell, mit TI 
14-Bit-Timer 

199 kHz Rockwell 
Z-Bus 28016 DMA 4,6 MHz Search Bl 5 40 | 2 Mbyte/s 
2,5 und 4 MHz 5 40 | entspricht Zilog, 

Mostek 3883 Mostek 

280 2 1 Byte, Burst, 


Cont. 


© Analog-Schnittstellen 


Die meisten Signale oder Meßwerte liegen zunächst in analoger Form vor. Für die Digitalisierung werden Analog- 
Digital-Wandler (ADC, Analog Digital Converter) verwendet, für die Rückformung nach der digitalen Verarbei- 
tung stehen Digital-Analog-Wandler (DAC) zur Verfügung. Beide Typen zusammen werden als Analog-Schnitt- 
stellen (Analog Interfaces) bezeichnet. Es existieren vor allem Wandler mit 8 bit, 12 bit und 16 bit Auflösung 
(für uP entsprechender Wortbreite). Die Wandlungszeiten für ein Wort liegen etwa zwischen mehreren Milli- 
sekunden (sehr langsam) und weniger als einer Mikrosekunde (schnell). 


Man verwendet für A/D-Umsetzverfahren häufig folgende Einteilung: 
— Zählverfahren (Leve/ at a time) 

— Parallelverfahren (Word at a time) 

— Wägeverfahren (Digit at a time) 

Eine andere wichtige Unterscheidung ist die nach 


— Momentanwertumsetzung (Zähl- und Sägezahnverfahren; Wägeverfahren) bzw. 
— integrierende Umsetzung (Mehrrampenverfahren; Spannungs-Frequenz-Umsetzung, z.B. Miller-Integrator). 
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Die wichtigsten ADC-Verfahren sind: 


Zählverfahren (Switched Ladder, d.h. Schaltnetzwerk) 
Einrampen- oder Sägezahnverfahren (Sing/e S/ope) 
Zweirampenverfahren (Dual S/ope) 
Vierrampenverfahren (Quad S/ope) 

Wägeverfahren (Successive Approximation). 


„Dual Slope‘’ ist als Standardverfahren anzusehen, und zwar in der als Wilkinson-Umsetzung bekannten Version. 
Sehr viele schnelle und genaue ADC arbeiten mit sukzessiver Approximation. 


Die wichtigsten DAC-Verfahren sind: 

— Zählverfahren (Switched Ladder) 
Pulsweitensteuerung (Pulse Width) 
Stromsteuerung (Current Steering Switch) 

— Ausgangssteuerung (Output Steering Switch) 
— R-2R-Netzwerk (R-2R-Ladder). 


Analog E/A 


Hersteller 


A/D D/ A S 
m NE er = a 


allgemein | 5028 Succ. Approx. Signetics 
allgemein Switched bipolar AMD 
allgemein e bipolar +5;-15 | 20 AMD 
allgemein 8 “ bipolar +5;-15 | 24 | wie 6080, aber mehr AMD 


Steuerleitungen 


7109 bis 15 Hz Dual Slope Ausgang in 2 Bytes, direkt | Intersil 


an UART anschließbar 


allgemein 


allgemein | 8052/7101 bis 30 Hz Dual Slope Intersil 


40 | bis 4,5 Stellen Intersil 


allgemein | 8052/7104 bis 30 Hz 


allgemein | 14443 300 us Single Slope 


allgemein | AD363 
allgemein | AD570 
allgemein | AD578 
allgemein | AD7522 
allgemein | AD7542 
AD7543 


16 | mit Multiplexer und Motorola 


Referenz 


bipolar Analog Devices 
1?L 

bipolar 
CMOS 


CMOS 


Succ. Approx. 
Eu 16 | kpl. Einchipkonverter 

24 | Hybridaufbau 

seriell oder parallel ladbar 


+5;+15 


Current Steering 


allgemein | AD7555 Quad Slope 28 | 5,5 Stellen, sehr genau er 

allgemein | AD7581 Succ. Approx. 28 | 678 us für alle 8 Kanäle! a 
8x 8 Bits RAM 

allgemein | AD7583 Quad Slope 110 mW max. fr 


allgemein Succ. Approx. 


rin 
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Analog E/A 


allgemein 


allgemein 
allgemein 
allgemein 


1802 


6500 
6800 
F8 


" 


8080 
8080 
8080 
8080 
8080 


8080 
8085 
8048 
280 
SC/MP 


coP400 
coP400 
coP400 


cP1600 

F8 

Sc/MP 
0 


ZB 


COIBETE 


MN3040 
MN5500 


18 
40 


+5;: 15 
+5; +15 


Panasonic 


Micro Networks 


Burr-Brown 
u 


Ba EC Ta Da DER ER 1 


AD571 
AD7524 
AD7524 
ADC0808 
ADCOB16 


cOP430 
coP431 
coP432 


DAC1600 
MP1O 
MP20 
MP1O 
MP20 


Suce. Approx. 
R-2R 
Succ. Approx, 


Succ. Approx. 80 | Quad 
” 80 | nur + 0,012 %, lin. Fehler! 


Suce. Approx 


Succ. Approx. 
Switched 

Suce. Approx. 
Succ. Approx. 
Current Steering 
Succ. Approx, 


Succ. Approx. 


Output Steering 


Pulse Width 


Tri-State 


bipolar TTL-/CMOS-kompatibel 


+ 0,02% 


Hybrid Dickfilm, Quad 
I?L 2 DIPs, an 8080 anpaßbar 
12L 5 an 8080 anpaßbar 
1?L 
18 
16 | wie ROM anschließbar 
16 | Memory Mapped 
28 
40 
Hybrid 
Hybrid 


an andere „P anpaßbar 


= s. 6500-Bus 
® s. 8080-Bus 


s. 8080-Bus 


Analog Devices 


Analog Devices 
" 
n 


National Semicond. 
" 


Burr-Brown 


National Semicond. 


" 


General Instruments 
Burr-Brown 
Burr-Brown 


Burr-Brown 
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Bereits über 10000mal verkauft! 


Lexikon der 
modermen Elektronik 


mit über 2000 Fachbegriffen 


aus dem Englischen übersetzt und ausführlich erklärt 


Lexikon 
der modernen 
Elektronik 


Das ideale Nachschlagewerk 
für Beruf, Ausbildung und Hobby 


> 


232 Seiten, Hardcover, 


Afarbiger Efalineinband 
ISBN 3-922120-05-9 DM 48,— 


Dieses Lexikon wurde von einem 
Team von Elektronik-Spezialisten zu- 
sammengestellt und enthält mehr als 
2000 der wichtigsten Fachbegriffe 
aus den Gebieten Allgemeine Elektro- 
nik, Mikroelektronik, Mikrocomputer- 
technik und Mikrocomputer-Software. 
Dem englischen Ausdruck ist jeweils 
die deutsche Übersetzung zugeord- 
net. Anschließend wird jeder Begriff 
exakt und ausführlich erklärt. 


Wer mit der Elektronik-Entwicklung 
schritthalten will beziehungsweise 
muß, oder sich in dieses faszinieren- 
de Gebiet neu einarbeiten möchte, 
findet in diesem Lexikon die ideale 
Unterstützung — im Beruf — beim 
Hobby — während des Studiums — 
in der Ausbildung. 


Markt & Technik Verlagsgesellschaft mbH, Hans-Pinsel-Straße 2, 8013 Haar bei München 


Eine wahre Fundgrube für alle Mathe- 
matiker und Freizeitknobler. Wer 
auch in seinen Mußestunden nicht 
auf geistige Gymnastik verzichten 
will, sollte unbedingt zu diesen Bü- 
chern greifen. 


Martin Gardner 
Mathemagische Tricks 


Mit 87 Abb. 1981. X, 166 S. DIN A 
5. Kart. DM 19,80 


Mathematisches Labyrinth 

Neue Probleme für die Knobelge- 
meinde. Mit 180 Abb. 1979. VI, 
255 S.DINC5. Kart. DM 29,80 


Mathematische Rätsel und 
Probleme 


Mit 89 Abb. 5. Aufl. 1980. VIII, 
158 S. DIN C 5. Kart. DM 19,80 


Mathematische Knobeleien 


Mit 128 Abb. 2. Aufl. 1980. VIII, 
204 S. DIN C 5. Gbd. DM 27,80 


Logik unterm Galgen 


Ein Mathematical in 20 Problemen. 
Mit 125 Abb. 2. Aufl. 1980. VI, 
227 S.DIN A5. Kart. DM 24,80 


L. A. Graham 


Mathematik aus dem Hinterhalt 


52 mathematische Probleme mit 
überraschenden Lösungen. Mit 


79 Abb. 1981. VIII, 148S. DINAS. 


Kart. DM 24,80 


Mathematische Unterhaltungs-Literatur 


Ross Honsberger 

Mathematische Edelsteine 

der elementaren Kombination, 
Zahlentheorie und Geometrie. Mit 
117 Abb. 1981. X, 182 S. DIN A5. 
Kart. DM 29,80 


C. Stanley Ogilvy 

Mathematische Leckerbissen 
Über 150 noch ungelöste Probleme. 
Mit 39 Abb. 2. Aufl. 1980. IV, 
111S. DIN A 5. Kart. DM 19,80 


Unterhaltsame Geometrie 
Mit 132 Abb. 2. durchges. Aufl. 
1979. VI, 110S.DIN C5. Kart. 
DM 19,80 


2 Adressen 


2.1 Taschen- und Tischrechner-Hersteller 


ADM Corporation 
Osaka, Japan 


in Deutschland: 
Leo Hoffbauer 
Sauerweinstraße 4 
3000 Hannover 


Beltime, Belair Electronics AG 
Kaltenbrunnenweg 9 
7891 Lettstetten 


B& E Business Machines 
Corp. 
Tokyo, Japan 


oder 


20830 Leapwood Ave. 
Carson, CA 90746, USA 


BMC Elektronik 
Roßmarkt 15 
6000 Frankfurt 


BOHSEI Enterprise Co. 
Tokyo, Japan 


BRAUN AG 
Postfach 1120 
6242 Kronberg/Taunus 


BROTHER International 
GmbH 

Im Rosengarten 14 
6368 Bad Vilbel 


Burroughs AG 
Griesshübelstr. 62 
CH-8045 Zürich 


Cal Comp GmbH 
Werftstraße 37 
4000 Düsseldorf 11 


Canon Inc. 
Tokyo, Japan 
in Deutschland: 


Gustav A. Mücher Büro- 
technik 


CASIO COMPUTER Co. 
GmbH 

Kieler Straße 212 

2000 Hamburg 54 


CITIZEN Büromaschinen 
MVB GmbH 
Brüder-Grimm-Str. 5 
6411 Ebersburg 3 


Commodore 
s. Neckermann (Lieferant) 


Detron 

bei Interdiscount SA 
Bernstraße 

CH-3303 Jegenstorf 


Facit-Addo AG 
Badenerstr. 587 
CH-8048 Zürich 


GENERAL CORP, 
JAPAN GmbH 
Werftstraße 20 
4000 Düsseldorf 


Genesonic, Stühlinger AG 
Electronic 
CH-8262 Ramsen 


HANIMEX GmbH 
Industriestraße 1 
3012 Langenhagen 1 


Hermes Precisa Deutsch- 
land GmbH 

Frankfurter Straße 74—78 
6236 Eschborn 


Hewlett-Packard GmbH 
Berner Straße 117 
6000 Frankfurt 56 


Ibico, Inter Binding 
GmbH 
Industriestraße 36 
7891 Lottstetten 


INTERTON Electronic 

GmbH 

Bergisch Gladbacher Straße 408 
5000 Köln 80 


ITOH & Co, GmbH 
Königsallee 21-23 
4000 Düsseldorf 1 


Konkret, VEB Röhren- 
werk 
Mühlhausen, DDR 


Lioyds, Bürotronic AG 
Gwattstr. 59 
CH-3601 Thun 


Mathix 
s. Neckermann (Lieferant) 


Matsushita Electric 
GmbH 
Jungfernstieg 40 
2000 Hamburg 36 


MBO 
Grünwalder Weg 30 
8024 Deisenhofen 


M-Office, MIGROS 
Genossenschaft 
Limmatstr. 152 
CH-8005 Zürich 


MONROE INTER- 
NATIONAL 

BOD Vertriebsgesellschaft mbH 
Friedenstraße 13 

4000 Düsseldorf 


Nestler, 

Versandhaus H. Heine 
Windeckstr. 15 

7500 Karlsruhe 100 


Nixdorf Computer AG 
Fürstenallee 7 
4790 Paderborn 


Olivetti GmbH 
Lyoner Str. 34 
6000 Frankfurt 71 


Olympia Werke AG 
Fachbereich Rechenmaschinen 
Gifhorner Straße 57 
3300 Braunschweig 


2.2 Mikrocomputer-Hersteller 


Acorn Computers Ltd. 
4a Market Hill 
Cambridge CB23NJ 
England 

in Deutschland: 

J. Schumpich 


adac Corporation 

70 Tower Office Park 
Woburn, MA 01801 
USA 


in Deutschland: 
Dipl.-Ing. Ernst Fey 


Ai Electronics 


in Deutschland: 
Ziegler 


Allmos Electronic GmbH 
Hofmannstraße 20 
8000 München 70 


Panasonic 
(s. Matsushita) 


Philips Bürotechnik 
Mönckebergstr. 7 
2000 Hamburg 1 


Polytron-Vertrieb 
Langwiesenweg 69—71 
7574 Wildbad 


Precisa 
s. Hermes Precisa 


Quelle International 
8510 Fürth 500 
(Privileg) 


Sabtronics International 
Winkelriedstr. 35 
CH-6003 Luzern 


Santron 
s. Neckermann (Lieferant) 


SANYOSERD 
Postfach 220229 
8000 München 22 


SHARP ELECTRONICS 
(EUROPE) GmbH 
Sonninstraße 3 

2000 Hamburg 1 


Silver Seiko Int. GmbH 
Lyoner Straße 44 
6000 Frankfurt 71 


SYSTEMA Vertrieb 
M. Dobert 
Waldstraße 2 

6053 Obertshausen 


TEWS Elektronik 
Sperberhorst 10 
2000 Hamburg 61 


Texas Instruments 
Deutschland GmbH 
Unternehmensbereich 
Elektronische Gebrauchsgüter 
Haggertystraße 1 

8050 Freising 


ALTOS Computer Systems 
2338-A Walsh Avenue 
Santa Clara, Cal. 95050, 
USA 

in Deutschland: 
mm-computer 


TOSHIBA 

Deutschland GmbH 
Hammer Landstraße 115 
4040 Neuss 


TOSHO Co., Ltd. 
Tokyo, Japan 


in Europa: 

Osaka Merchandise Center 
Rotterdam 3004 
Schiekade 189 

Holland 


TOWA SANKIDEN CORP. 
Tokyo, Japan 


in Deutschland: 
MBO 


Triumph-Adler 
Vertriebs GmbH 
Fürther Str. 212 
8500 Nürnberg 


UEI Universal 
Eletronics Inc. 
Osaka, Japan 


in Europa: 

Texet Ltd. 

7 Atkinson Road 
Cheshire M33 1 EY, U.K. 


VICTOR BUSINESS PROD. 
Nonoofesteenweg 71 
B-1750 Schepdaal, Belgien 


Walter Büromaschinen 
Postfach 15 
7921 Gerstetten 


WELCO ELECTRONICS 
GmbH 

Lyoner Straße 44 

6000 Frankfurt 71 


Weltron, Diethelm & Co. 
Eggbühlstr. 28 
CH-8052 Zürich 


AMC, Advanced Micro 
Computers 

3340 Scott Boul. 

Santa Clara, al. 95051, USA 

in Deutschland: 

Advanced Micro Devices (AMD) 
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uC-Hersteller 


AMD, Advanced Micro 
Devices 

Rosenheimer Straße 139 
8000 München 80 


Apple Computer 
10260 Bandley Dr. 
Cupertino, Cal. 95014, USA 


in Deutschland: 
BASIS Microcomputer 


ATARI, Inc. 
1265 Borregas Ave. 
Sunnyvale, Cal. 94086, USA 


in Deutschland: 
Hofacker 


BASF AG 

Abt. VMD/VPV 
Gottlieb-Daimler-Straße 10 
6800 Mannheim 


BAYTRON GmbH 
Tellhöhe 18 
8035 Gauting 


BELLCOM Corp. 
2049 Century Park East 
Los Angeles, Cal. 90067, USA 


BMC Elektronik 
Roßmarkt 15 
6000 Frankfurt 


Brutech Electronics 
P.O. Box 58 

3645 ZK Vinkeveen 
Holland 


in Deutschland: 
NEUMÜLLER 


B& M spektronik 
Benzstraße 30 
8039 Puchheim 


Canon Rechner GmbH 


in Deutschland: 
Mücher 


CDS, P & T electronics 
Admiraal Banckertweg 22 
2315 SR Leiden, Holland 


Christiani 

Technisches Lehrinstitut 
Postfach 1710 

7750 Konstanz 


CITIZEN 


In Deutschland: 

MVB GmbH 
Brüder-Grimm-Straße 5 

6411 Ebersburg 3 — Weyhers 


COI Systeme München 
Arabellastraße 13—15 
8000 München 81 


COLUMBIA Data 
Products, Inc. 

9050 Red Branch Road 
Columbia, Maryland 21045 
USA 


in Deutschland: 
Ziegler-Instruments 


COMARK Corp. 

257 Crescent Street 
Waltham, Mass. 02154 
USA 
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Commodore Büro- 
maschinen GmbH 
Dornhofstr. 38 
6078 Neu-Isenburg 


Compac 
Maybachstraße 13 
4300 Essen-Bredeney 1 


COMPAS 
Computer Application Corp. 
USA 


in der Schweiz: 
Erhardt + Jost Electronik 


Compucolor Corp. 
5965 Peachtree Corners East 
Norcross, GA 30092, USA 


in der Schweiz: 
Derungs AG 


Compucorp 
1901 S. Bundy Dr. 
Los Angeles, Cal. 50025, USA 


in Deutschland: 
Beaugrand Datentechnik 


Computer Automation 
Bleichstraße 60-62 
6000 Frankfurt 


Corex 
Feldstraße 25 
6380 Bad Homburg 1 


Costec GmbH 
Holländische Str. 19 
3500 Kassel 


Cromemco Inc. 

290 Bernardo Ave. 
Mountain View, Cal. 94040 
USA 


in Deutschland: 
Digitronic 


DAI-Systems 

Data Applications Inter- 
national s.A. 

Dreve des Renards 6, Bte 8 
1180 Brüssel 

Belgien 


in Deutschland: 
Micro-Shop-Bodensee (MSB) 


Data General 
Stuttgarter Straße 10-14 
6236 Eschborn 


Data Logic Computer 
Im Secholder 11 
6000 Frankfurt 80 


DATAMEGA KG 
Hermann-Oberth-Straße 7 
8011 Putzbrunn/München 


dde dansk data elektronik 
Herlev Hovedgade 207 
2730 Herlev, Dänemark 


DEMA Computertechnik 
GmbH 

Blütenstraße 21 

8000 München 40 


Demel GmbH 
Benzenbergweg 23 
5657 Haan 1 


DIEHL GmbH & Co 
Bereich Elektronik 
Heinrich-Diehl-Straße 2 
8505 Röthenbach 


Dietz Computer Systeme 
Solinger Straße 9 
4330 Mülheim/Ruhr 


Digital Equipment GmbH (DEC) 
Freischützstr. 91 
8000 München 81 


Digitronic Computersysteme 
Am Kamp 17 
2081 Holm 


DITRATHERM 
Postfach 588/589 
8300 Landshut 


Dohmann 

Elektronische Baugruppen 
Im Wiehagen 15 

4830 Gütersloh 


DURAG 
s. NEYE-Enatechnik 


EACA International BV 
10/F Rembrandt Building 
Biesbosch 225 
Amstelveen, Holland 


in Deutschland: 
Trommeschläger 


ECP-Elektronik 
Zobelstraße 9 
6000 Frankfurt 


ees Gmbh 
Pelkovenstraße 51 
8000 München 50 


Efcis 
BP 217 
F-38019 Grenoble 


EFE Elektronik-Forschungs- 
und Entwicklungsgesellschaft 
An der Flachsröße 3 

6109 Mühltal 


EKF-Elektronik- 
Meßtechnik OHG 
Am Pilsholz 4 
4700 Hamm 1 


ELAN-Schaltelemente 
Kurt Maecker GmbH 
Holzheimer Weg 50 
4040 Neuss 1 


Electronic Systems 
Sonnenstraße 2 
8011 Aschheim 


Elektronikladen 
Wilhelm-Mellies-Str. 88 
4930 Detmold 18 


ELTEC Elektronik GmbH 
Neubrunnenstraße 10 
6500 Mainz 1 


EMK Computer Systeme 
Maybachstraße 10 
7500 Karlsruhe 41 


EMM SESCO 
s. NEYE-Enatechnik 


ESCO 
s. NEUMÜLLER 


ESN Elektronik 
Service Nöggerath 
Emil-Voltz-Straße 35 
6100 Darmstadt 


EUROCOMP 

Computer- und Programm- 
systeme 
Alfred-Schmidt-Straße 29 
8000 München 70 


EXIDY, Inc. 

969 W. Maude Ave. 
Sunnyvale, CA 94086 
USA 


in Deutschland: 
Data Logic Computer 


Fairchild Halbleiter GmbH 
Daimlerstraße 15 
8046 Garching-Hochbrück 


FELTRON Elektronik 
Auf dem Schellerod 22 
5210 Troisdorf 


Findex 
Tödistraße 48 
CH-8002 Zürich 


Futuredata 
11205 S. La Cienega Bivd. 
Los Angeles, Cal. 90045, USA 


in Deutschland: 
NEUMÜLLER 


Gemini Microcomputers 


Oakfield Corner, Sycamore Road 


Amersham Bucks HP65EQ 
England 


General Instrument GmbH 
Nordenstraße 3 
8000 München 40 


Gossen Meß- und 
Regeltechnik 
Postfach 1780 
8520 Erlangen 


Harris 
Einsteinstraße 127 
8000 München 80 


Heathkit 


in Deutschland: 

HEATH GmbH 
Robert-Bosch-Str. 32-38 
6072 Dreieich-Sprendlingen 


Hewlett-Packard GmbH 
Berner Straße 117 
6000 Frankfurt 56 


Hitachi 
Königsallee 6 
4000 Düsseldorf 


hps SYSTEM TECHNIK 
Postfach 2250 
7980 Ravensburg 


HUGHES 

Semiconductor Products 
500 Superior Avenue 
Newport Beach, CA 92663 
USA 


ibn Ing. Büro Nause 
Wittmosstraße 1 
7750 Konstanz 21 


ICSD Integrated Computer 
Systems Deutschland 
Leonrodstraße 58 

8000 München 19 


INCAA 

Industrial Computerized Appli- 
cations and Automation B.V. 
‚Amersfoortseweg 15 
Apeldoorn, Holland 


Industrial Micro Systems 


in Deutschland: 
Kneisner, Telectron 


Infodata 
Bahnhofsplatz 3 
3500 Kassel 1 


Instrumatic AG 
Weingartenstraße 9 
CH-8803 Rüschlikon 


INTEL Semiconductor GmbH 
Seidistraße 27 
8000 München 2 


INTER CONTROL 
Postfach 7 
8500 Nürnberg 133 


INTERSIL DATEL GmbH 
Bavariaring 8 
8000 München 2 


Intersystems 
s. Wetronic 


INTERTEC DATA SYSTEMS 


in Deutschland: 
Costec, Heninger, Telectron 


ISE Computer Sammetinger 
Electronic 

Gneisenaustraße 18—24 
8700 Würzburg 


ITT/SEL AG 
Östliche 132 
7530 Pforzheim 


Jansen Elektronik 
Unter Ölbach 1 
5090 Leverkusen 31 


KEB-Computer 
Triftstraße 25 
1000 Berlin 27 


KONTRON Computer 
Breslauer Straße 2 
8057 Eching b. München 


LEANORD 
30, route de la Reine 
92100 Boulogne, Frankreich 


Leybold-Heraeus GmbH 
Postfach 510760 
5000 Köln 51 


Luxor Electronic GmbH 
Kieler Straße 555 
2000 Hamburg 54 


Mania 
Hauptstraße 86 
6384 Schmitten 2 


Matrox Electronic Systems 
5800 Andover Ave., TMR 
Montreal, Quebec H4T1H4 
Kanada 


Mayon Elektronik GmbH 
Postfach 6 
8034 Germering 


MCS Micronic Computer 
Systeme GmbH 
Tempelhofer Damm 45 
1000 Berlin 42 


MCT Microcomputertechnik 
Schützenweg 12 
8950 Kaufbeuren 


MicroComp Gesellschaft f. 
Micro-Computer-Systeme 
Schwerinstraße 6 

4000 Düsseldorf 


Micro DaSys 

P.O. Box 36051 

Los Angeles, CA 90036 
USA 


Micro Logic GmbH 
Tassiloplatz 7 
8000 München 90 


Microproducts 

2107 Artesia Bivd. 
Redondo Beach, Ca 90278 
USA 


MICRO SUPPORT 


in Deutschland: 
ELECTRONIC 2000 


Mikrocomputer Gärtner, 
Langner 

Classenstr. 13 

5100 Aachen 


Millennium Systems Inc. 
19020 Pruneridge Ave. 
Cupertino, Ca. 95014 
USA 


in Deutschland: 
Spezial-Electronic 


mm-computer GmbH 
Hallwanger Str. 59 
8210 Prien 


Monbolithic Systems Corp. 
14 Inverness Dr. East 
Englewood, CO 80112, USA 


in Deutschland: 
Semico 


MOSTEK GmbH 
Friedlandstraße 1 
2085 Quickborn 


Motorola GmbH 
Münchner Straße 18 
8043 Unterföhring 


mtc mikrotec gmbH 
Rosenbergstr. 94 
7000 Stuttgart 1 


Münzer + Diehl Electronic 
GmbH 

Frankenforster Straße 21 
5060 Bergisch Gladbach 1 


N.A.S. Elektronik 
Brienner Straße 56 
8000 München 2 


National Semiconductor GmbH 


Elsenheimerstraße 61/2 
8000 München 21 


NEC Microcomputers Inc. 
173 Worcester Street 
Wellesley, Mass. 02181 
USA 


in Deutschland: 
MS Microscan 


NEUMÜLLER 
Eschenstraße 2 
8021 Taufkirchen 


Newsbury Lab. Ltd. 
King Street, Odiham 
Hampshire RG25 INN 
England 


North Star Computers Inc. 
1440 Fourth Street 
Berkeley, Cal. 94710 

USA 


in Deutschland: 
Computershop, Telectron 


OCS Orga Oelzner 
Computer Systeme 
Kaiser-Wilhelm-Ring 13 
5000 Köln 1 


OHIO SCIENTIFIC 
1333 S. Chillicothe Rd. 
Aurora, Ohio 44202 
USA 


in Deutschland: 


balü Industrievertrieb und 
Digitus 


Olivetti, 

Deutsche Olivetti GmbH 
Lyoner Straße 34 

6000 Frankfurt 71 


Olympia International 
Postfach 960 
2940 Wilhelmshaven 


Orange data systems 
Gymnasiumstraße 4 
8070 Ingolstadt 


Pacific Cyber 
in Deutschland: 
Scantec 


Panasonic 


in Deutschland: 
Matsushita Electric GmbH 
Jungfernstieg 40 

2000 Hamburg 36 


PANEL SA 

Case postale 
CH-1028 Preverenges 
Schweiz 


PARTEC GmbH 
Oppenhoffallee 58 
5100 Aachen 


pb-electronic 
Bodenseestraße 109 
8000 München 60 


PCS 

Periphere Computer 
Systeme GmbH 
Pfälzer-Wald-Straße 36 
8000 München 90 


PEP 

Elektronik-Systeme GmbH 
Gutenbergstraße 9b 

8950 Kaufbeuren 


Pertec Computer Corporation 
20630 Nordhoff St. 
Chatsworth, Cal. 91311, USA 


in Deutschland: 
Data Logic 


Philips Bürotechnik 
Mönckebergstraße 7 
2000 Hamburg 1 


Philips Data 

Systems GmbH 
Weidenauer Str. 211-213 
5900 Siegen 21 


PIP- GmbH 
Rheinstr, 30 
6200 Wiesbaden 


Portable Microsystems Ltd. 


Forby House, 18 Market Place, 


Brackley, Northants, 
NN 135SF, England 


PRO-LOG Corp. 
2411 Garden Rd. 
Monterey, Cal. 93940, USA 


in Deutschland: 
SE Spezial-Electronic 


Ramtek Corp. 

585 North Mary Avenue 
Sunnyvale, Cal. 94096 
USA 


in Deutschland: 
Logotec 


RCA GmbH 
Justus-von-Liebig-Ring 10 
2085 Quickborn 


R.C.S. Microsystems 
Limited 

Gresham House Twickenham 
Road, Feltham Middlesex 
TW 136 HA 

England 


Richey Elektronik GmbH 
Wertstraße 9 
7317 Wendlingen 


RK-Elektronik 
Postfach 7207 
7417 Pfullingen 


Rockwell Int. GmbH 
Fraunhoferstraße 11 
8033 München-Martinsried 


ROLO-Electronic GmbH 
Obere Bahnhofstraße 21 
7552 Durmersheim 


ROWI, Rothdach und 
Wiesenbart 
Zusamstraße 8 

8900 Augsburg 


SAE-Elektronik 
Im Gewerbegebiet 14 
5000 Köln 71 


SALOTA GmbH 
Raabstraße 24 
8500 Nürnberg 


Sanyo Deutschland 
GmbH 

Postfach 22 02 29 
8000 München 22 


SCHURIG Elektronik 
Erich-Schurig-Straße 1 
6107 Georgenhausen 


SD Systems 

P.O.B. 28810 
Dallas, Texas 75228 
USA 


in Deutschland: 

ABC Computer-Shop, 
Arnold, DATA MEGA, 
Micro Data 


SE Spezial-Electronic KG 
Kreuzbreite 14 
3062 Bückeburg 


SEL Standard Elektrik 
Lorenz AG (ITT) 
Postfach 1570 

7530 Pforzheim 


SGS-ATES 
Deutschland GmbH 
Haidling 17 

8018 Grafing 


SHARP Electr. GmbH 
Sonninenstraße 3 
2000 Hamburg 1 


SHE-Gesellschaft mbH 
Postfach 3747 
6500 Mainz 


Siemens AG 
Balanstraße 73 
8000 München 80 


Signetics 

811 E. Arques Ave. 
Sunnyvale, CA 94086, USA 
in Deutschland: 

Valvo 


Sinclair Research Ltd, 
6 Kings Parade 
Cambridge CB2 1SN 
England 

in Deutschland: 
Micropoint 


SKS 

Steinmetz, Krischke System- 
technik-GmbH 
Maybachstraße 10 

7500 Karlsruhe 41 


Smoke Signal Broadcasting 


in Deutschland: 
Stöcker 


SORD Computer Systems, Inc. 
42-12 Nishi-Shinkoiwa 4-chome 


Katsushika-ku 
Tokyo, Japan 
in Deutschland: 
EDS 


Ing. Ernst Steiner 
Geylinggasse 16 

A-1130 Wien, Österreich 
in Deutschland: 
Astronic 


uAC-Hersteller 


STEP ENGINEERING 


in Deutschland: 
NEUMÜLLER 


Stolz AG 
Täfernstraße 15 
5405 Baden-Dättwil 


in Deutschland: 
Bitronic 


SWTPC 


in Deutschland: 
Carroll 


Synetek Systems Corp. 
150 S. Wolfe Rd. 
Sunnyvale, CA 94806 
USA 


in Deutschland: 
Bitronic 


Tandy Radio Shack 
Abt. Microcomputer 
Luisenstraße 98 
4000 Düsseldorf 1 


TANO Corp. 

4301 Poche Court West 
New Orleans, La. 70129 
USA 


in Deutschland: 
Technitron 


TEI 
s. Abacus Computers Ltd. 


Tektronix GmbH 
Sedanstraße 13—17 
5000 Köln 1 


TEP Elektronik 
Vertriebs GmbH 
Mühlenstieg 9 
2000 Hamburg 70 


Texas Instruments 
Deutschland GmbH 
Haggertystraße 1 
8050 Freising 


Thomson-CSF GmbH 
Fallstraße 42 
8000 München 70 


TOoYo 


in Deutschland: 
Electronica GmbH 


Triumph-Adler 
Postfach 4939 
8500 Nürnberg 1 


ULBRICH Automation 
Breslauer Weg 37 
8192 Geretsried 


Ultratronik 
Münchener Straße 6 
8031 Seefeld 


Valvo 
Burchardstraße 19 
2000 Hamburg 1 


Vector Graphic Inc. 

31364 Via Colinas 
Westlake Village, CA 91361 
USA 

in Deutschland: 

DEMA 
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#C-Hersteller 


VECTOR GRAPHIC S.A. 
20, Rue de Montchoisy 
CH-1207 Geneva 


in Deutschland: 
POLYCOMP 


Vector International S.A. 
Research Park 

3044 Haasrode 

Belgien 


Weber, Ingenieurbüro 
Osterberg 37 
3301 Walle/Braunschweig 


Weisser, Ingenieurbüro 
Andechser Straße 26 
8131 Andechs 


Western Digital Corp. 

3128 Redhill Ave. 

Newport Beach, Cal. 92663, 
USA 


in Deutschland: 


Electronic 2000 und 
SE Spezial-Electronic 


2.3 Mikroprozessoren-Hersteller 


AEG-Telefunken 
Geschäftsbereich 
Prozeßtechnik 
Steinheimer Straße 117 
6453 Seligenstadt 


AMD, Advanced Micro 
Devices 

Rosenheimer Straße 139 
8000 München 80 


AMI Microsystems GmbH 
Rosenheimer Straße 30 
8000 München 80 


Commodore 
Dornhofstr. 38 
6078 Neu-Isenburg 


Data General GmbH 
Breitlacherstraße 96 
6000 Frankfurt 


Efcis 

45 Av de I’Europe 

78140 Velizy-Villacoublay 
Frankreich 


EMM GmbH 
Hauffstraße 4 
8000 München 70 


EUROSIL GmbH 
Weltenburger Straße 5 
8000 München 80 


Fairchild Halbleiter GmbH 
Daimlerstraße 15 
8046 Garching-Hochbrück 


Ferranti GmbH 
Widenmayerstr. 5 
8000 München 22 


Fujitsu Ltd. 

Tokyo, Japan 

in Deutschland: 

Elektron System Herborg KG 
oder Logitec 


General Instrument GmbH 
Nordenstraße 1a 
8000 München 40 


HARRIS Semiconductor 
P.O. Box 883 

Melbourne, FI. 32901, USA 
in Deutschland: 
KONTRON GmbH 


Hitachi Ltd, 
Königsallee 6 
4000 Düsseldorf 


Hughes Microelectronics 
500 Superior Ave. 

Newport Beach, Cal. 92663, 
USA 


Intel Semiconductor GmbH 
Seidistraße 27 
8000 München 2 


INTERMETALL GmbH 
uTT) 

Postfach 840 

7800 Freiburg 


INTERSIL GmbH 
Bavariaring 8 

8000 München 2 

(Vertrieb: Spezial Electronic) 


ITT Semiconductors 

74 Commerce Way 
Woburn, Mass. 01801, USA 
in Deutschland: 
INTERMETALL GmbH 


MMI Monolithic Memories 
Inc, 

1165 East Arques Avenue 
Sunnyvale, Cal. 94086, USA 
in Deutschland: 

Neumüller GmbH 


MOSTEK GmbH 
Talstraße 172 
7024 Filderstadt 1 


Motorola GmbH 
Münchner Straße 18 
8043 Unterföhring 


National Semiconductor 
Eisensheimerstr. 61/2 
8000 München 21 


NEC Electronics (Europe) 
GmbH 

Karlstraße 123-127 
4000 Düsseldorf 1 


2.4 Lieferanten (Distributoren) 


aaa electronic gmbH 
Habsburgerstraße 134 

7800 Freiburg 

(AIM, Apple, Challenger, 
Commodore, KIM, NASCOM, 
SHARP, SYM, Texas) 


Abacus Computers 
Limited 

62, New Cavendish Street 
London WIM 7 LD 

Groß Britannien 
(TEI-Computer) 
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ABAKUS-COMPUTRONICS 
Konstanzerstraße 45 

6900 Heidelberg 

(KISS) 


ABC Computer-Shop GmbH 
Schellingstraße 33 

8000 München 40 

(KIM, KISS, NAS, North Star) 


Adcomp GmbH 
Horemansstraße 8 
8000 München 19 
(Drucker) 


ADT Analog + Digital Technik 
Helene-Mayer-Ring 14 

8000 München 40 

(AMD, Fairchild, Intel, 
Motorola, National, Texas, 
Zilog) 


Altron-Vertrieb 
Germaniastraße 10 
3160 Lehrte 
(AMD, Mostek) 


Apel Büro-Center GmbH 
Heinrich-Büssing-Ring 40 
3300 Braunschweig 

(Canon, Commodore, HP, TI) 


Wintek Corp. 

902 N. 9th Street 
Lafayette, IN 47904 
USA 


in Europa: 
Industrial Micro-Systems (ISM) 


Wnuk, Ingenieurbüro 
Nansenstraße 3 
6100 Darmstadt 


PANAFACOM, Ltd, 
17-15 Shinbashi, 6-chome, 
Minato-ku 

Tokyo, Japan 


Panasonic Matsushita 
Electric Verkauf GmbH 
Jungfernstieg 40 

2000 Hamburg 36 


Plessey GmbH 
Motorstraße 56 
8000 München 40 


RCA GmbH 
Justus-von-Liebig-Ring 10 
2085 Quickborn 


Rockwell Int, GmbH 
Fraunhoferstraße 11 
8033 München-Martinsried 


SGS-ATES 
Haidling 17 
8018 Grafing 


Siemens AG 
Balanstraße 73 
8000 München 80 


Signetics 
811 East Arques Ave. 
Sunnyvale, Cal. 94086, USA 


in Deutschland: 
s. VALVO-Signetics 


Astronic Mikroelektronik 
Winzererstraße 47d 

8000 München 40 

(MMI1, Steiner-Puzzle, 
Synertek) 


balü Industrievertrieb 
Burchardplatz 1 
2000 Hamburg 1 
(Ohio Scientific) 


BASIS Microcomputer- 
Vertrieb 
Friedrich-Ebert-Straße 137 
4400 Münster 

(Apple) 


Zilog GmbH 
Zugspitzstraße 2a 
8011 Vaterstetten 


DITRATHERM 
Halbleitervertrieb GmbH 
Postfach 588/589 
D-8300 Landshut/Bayern 
Telefon (0871) 86-1 
Telex 058 335 (erola) 


Synertek 

3050 Coronado Drive 

Santa Clara, Cal. 95051, USA 
in Deutschland: 


Astronic, Bitronic, 
Electronic 2000 


Texas Instruments 
Deutschland GmbH 
Haggertystraße 1 
8050 Freising 


Thomson-CSF GmbH 
Fallstraße 42 
8000 München 70 


TOSHIBA Corp. 

Tokyo, Japan 

in Deutschland: 
Hammer Landstraße 115 
4040 Neuss 1 


VALVO-Signetics 
Burchardstraße 19 
2000 Hamburg 1 


Western Digital Corp. 

3128 Redhill Ave. 

Newport Beach, Cal. 92663, 
USA 

in Deutschland: 

SE Spezial-Electronic 


Zilog GmbH 

Zugspitzstraße 2a 
8011 Vaterstetten 
auch: KONTRON 


BCD GmbH 
Bebelstraße 153 

4670 Lünen/Westfalen 
(Cromemco) 


Beaugrand Datentech- 
nik GmbH 

Berliner Straße 2-6 
6056 Heusenstamm 
(Compucorp) 


Bellem Computer GmbH 
Konstanzer Straße 45 
6900 Heidelberg 

(BASF, KISS, PET, PS1 80) 


BETZ Elektronik Vertrieb 
Münchner Straße 7 

8023 Pullach 

(Acorn) 


bhg Computersysteme 
Moselring 1 

5400 Koblenz 
(Compucorp) 


Bisy GmbH 
Postfach 47 
4040 Neuss 1 
(Ohio Scientific) 


Bitronic GmbH 
Einsteinstraße 127 
8000 München 80 
(Intel, ROWI, Synertek) 


Block + Seichter 
Pappelteich 29 
3000 Hannover 72 
(ALPHA, BETA) 


B-R Elektronik 
Helmut Bauer KG 
Schützenstraße 19-11 
5400 Koblenz 

(HP, TI, uC) 


Bussmann-Computerbase 
Mühlenstraße 3 
4790 Paderborn 


(Apple, Commodore, Zubehör) 


Byte Computertechnik 


Billerstedter Hauptstraße 33-37 


2000 Hamburg 74 
(Apple, Commodore, TRS80, 
Peripherie, Software) 


CARROLL & Co. GmbH 
Burnitzstraße 34 

6000 Frankfurt 70 

(ITT, Monsanto, Mostek, 


National, NEC, Raytheon, RCA, 


SWTPC) 


C DATA GmbH 
Am Südpark 7B 
6092 Kelsterbach 
(Exidy Sorcerer) 


CELDIS GmbH 
Henschelring 5 

8011 Kirchheim 
(LSI-11, Texas) 


COI Systeme München 
Arabellastraße 13-15 
8000 München 81 
(MSI, SWT PC) 


Comicro Deutschland 
GmbH 

Dr.K.-J. Schmidt 
Westring 105 

4154 Tönisvorst 1 
(Cromemco) 


COMPACT Micro- 
computer GmbH 
Fasanenstraße 67 

1000 Berlin 15 

(Apple, Zubehör, Software) 


COMPACT Mikro- 
computer GmbH 
Güldenstraße 44 
3300 Braunschweig 


Computer-Braun 
Bahnhofstr. 4 

7470 Albstadt 1 
(Sharp, div. Software) 


Computer Land 
Bleichenbrücke 10 

2000 Hamburg 36 

(ABC 80, Apple, ATARI, 
Commodore, Cromemco, 


HEATH, ITT, NEC, NORTH-STAR, 


Texas Instr.) 


Computershop GmbH 
Unterortstraße 10 
6336 Eschborn 
(NASCOM, North Star, 
Sorcerer) 


Computer Shop Bonn 
Maximilianstraße 22 
5300 Bonn 1 
(TRS-80, Zubehör, 
Software) 


Computer Studio 
Helmstedter Straße 155 
3300 Braunschweig 
(Tandy,Sharp, Peripherie, 
Zubehör) 


Computronic GmbH 
Arzbergerstraße 10 
8036 Herrsching 
(Altos) 


COMTEC GmbH 
Widenmayerstraße 1 
8000 München 22 
(ABC-80, FUJITSU) 


COREX GmbH 
Feldstraße 25 

6380 Bad Homburg 1 
(Proteus) 


COSINUS Elektronik GmbH 
Ernst-Reuter-Platz 6 

1000 Berlin 10 

(Challenger, Ohio Scientific, 
PET, Sorcerer) 


Cosmos Elektronik GmbH 
Hegelstraße 16 

8000 München 83 

(AMD) 


Costec GmbH 
Holländische Straße 19 
3500 Kassel 
IINTERTEC) 


DACOS Software GmbH 
Neue Bahnhofstraße 21 
6670 St. Ingbert 
(IMSAI, Vector Graphic, 
Software) 


Dahms-Elektronik AG 
Mitteldorfstraße 57 
CH-5033 Buchs/Aarau 
(div. uC) 


DATA BECKER GMBH 
Merowinger Straße 30 
4000 Düsseldorf 
(Verkauf und Vermietung 
sehr vieler uC) 


Data Logic Computer 
Im Secholder 11 
6000 Frankfurt 80 
(Pertec, Sorcerer) 


Datronic GmbH 
Fabriciusstraße 286 a 
2000 Hamburg 71 
(Commodore und Intertec 
Superbrain) 


dedata edv Ingenieur GmbH 
Hatzfelderstraße 35-37 
5600 Wuppertal 2 
(Software, Graphik) 


DEMA Electronic GmbH 
Blütenstraße 21 

8000 München 40 
(MOSTEK, NASCOM, 
Vector Graphic Inc.) 


Derungs AG 
Dübendorfstraße 335 
CH-8051 Zürich 
(Apple, Commodore, 
Compueolor) 


Digelec AG 
Gemsenstraße 3 
CH-8021 Zürich 
Digitronics-PROM- 
Programmierer) 


DIGICOMP AG 
Birmensdorferstr. 94 
CH-8003 Zürich 
(Software, Peripherie) 


Digitronic Computersysteme 
Am Kamp 17 

2081 Holm 

(Cromemco, ELDIS, 
TRS-80) 


Digitus Datentechnik 
GmbH 

Am Schloßpark 12 
8035 Gauting 

(Ohio Scientific) 


DTM Datentechnik GmbH 
Habsburger Platz 2 

8000 München 40 

ILSI 11) 


EBV-Elektronik 
Oberweg 6 

8025 Unterhaching 
(AMD, HP, Motorola, 
National Semicond., 
Valvo-Signetics) 


ecd Electronic Compo- 
nents Distribution 
Bahnhofstraße 18 C/Il 
8056 Neufahrn 
(Fujitsu, Intel, RCA, 
Siemens, Signetics, 
Texas Instr.) 


EHV Elektronik 
Hobby Versand GmbH 
An der Breiten Wiese 9 
3000 Hannover 61 
(Commodore, Elrad- 
Triton, Bausätze) 


Elbatex GmbH 
Cäcilienstraße 24 
7100 Heilbronn 
(Fujitsu, Toshiba) 


elcowa Eektronische 
Bauelemente GmbH 
Postfach 129409 
6200 Wiesbaden 
(National-Semicond., 
NEC) 


ELECTRONIC 2000 
Vertriebs GmbH 
Neumarkter Straße 75 

8000 München 80 

(Intel, MICRO SUPPORT, 
SGS/Ates, Synertek, Western 
Digital, Zilog) 


Electronica GmbH 
Ost-West-Straße 49 

2000 Hamburg 11 

(Zubehör, EPROM-Program- 
mierer, Bauelemente, TOYO) 


Electronic Shop 
Meinrad-Lienert-Str. 15 
CH-8003 Zürich 

(div. uC) 


electronic systems GmbH 
Erdinger Straße 9 

8011 Aschheim 
(CLERK) 


Elektronikladen 
Wilhelm-Mellies-Straße 88 
4930 Detmold 18 

(ELZET, Bausätze, Peripherie) 


Elektron System Herborg KG 
Innerer Ring 11 

8302 Mainburg 

(FUJITSU) 


Elrad Versand 

Verlag Heinz Heise 

Postfach 2746 

3000 Hannover 1 
(DELPHIN, Triton, Bausätze, 
Literatur) 


ELTEC Elektronik GmbH 
Neubrunnenstraße 10 
6500 Mainz 1 

INASCOM) 


EMK Computer Systeme 
Maybachstraße 10 
7600 Karlsruhe 41 


Erhard + Jost Electronik 
Rössligasse 2 

CH-4450 Sissach 
(COMPAS) 


FELTRON Elektronik 
Postfach 1169 

5210 Troisdorf 
(Informationen, Bausätze, 
Terminals) 


FEY, 

Dipl.-Ing. Ernst Fey Nachf. 
Horemansstraße 28 

8000 München 19 
(Bildschirmterminals, adac, Data 
General, DEC, Intel, National) 


Füssner Mikrocomputer Systeme 
Postfach 1248 

4430 Steinfurt 

(TRS-80, Peripherie, Software) 


9.t.c. 

Wöhrendamm 19 
2070 Großhansdorf 
(Peripherie, Software) 


GWK Technische 
Elektronik GmbH 
Asternstraße 2 

5120 Herzogenrath 
(AIM-Software, KIM, SYM) 


Lieferanten 


Haller Bürocomputer 
Landhausstraße 21 

7000 Stuttgart 1 

(Tandy TRS-80, Siemens 
PC-100, Vertragshändler) 


Heninger Microcomputer 
GmbH 

Landwehrstraße 40 

8000 München 2 

(Apple, Commodore, INTER- 
TEC, KIM, SYM, Obio, 
Peripherie, Bücher) 


HEW Technik 

Zum Wiesengrunde 27 

5810 Witten 3 
(Commodore, Luxor, Texas) 


Hofacker GmbH 

Tegernseer Straße 18 

8150 Holzkirchen 

(ATARI, Literatur, Software) 


hps SYSTEM TECHNIK 
Weberstraße 9 

4300 Essen 1 
(Lerncomputer) 


Industrial Micro-Systems 
Ltd. (ISM) 

Meersbrook House 

38 Harrowden Road 
Bedford MK 42 OSP 
England 

(Wintek für Europa) 


INTERSOFT GmbH 
Postfach 810405 
8000 München 81 
(Lifeboat Software) 


ISI Computer GmbH 

Alte Landstraße 5 

8012 Ottobrunn 

(CRDS, LSI-11-Computer 
und Zubehör) 


Jermyn GmbH 
Postfach 1180 

6277 Camberg 
(Intel, LSI-11, 
MOTOROLA, Texas, 
Zilog) 


kbj data-systems 

Postfach 20 0567 

5060 Bergisch Gladbach 2 
(Video Genie) 


Kneisner u. Doering 
Planungsbüro 
Senefelderstr. 16 

3300 Braunschweig 
(Industrial Micro Syst.) 


KONTRON Elektronik GmbH 
Breslauer Straße 2 

8057 Eching b. München 
(Harris, Senator, Toshiba, 
Zilog, div. Bauteile u. 
Peripherie) 


Köpke, Doris 

Rechner zur Kommunikation 
Bitzenstraße 11 

5464 Asbach 

(LUXOR ABC 80, 

Software, Entwicklungen) 


Logitec GmbH 
Kaiser-Wilhelm-Straße 26 
8130 Starnberg 

(Fujitsu) 
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Lieferanten 


Logotec GmbH 
Düsseldorfer Straße 13 
8000 München 40 
(Ramtek) 


LSI-Electronic 

Vertriebs GmbH 
Orionstraße 6 

8044 Unterschleißheim 
(AMD, Brutech, Famatra, 
Intel, Mitsubishi, MMI, 
Mostek, Texas) 


lucky dates 
Computervertrieb 

Am Wollhaus 1 

7100 Heilbronn 

(Apple, DAI, Kiss, 
Kontron, SHARP, Tandy) 


Macrotron 
Cosimastraße 4 
8000 München 81 
(PROM-Programmer) 


Makrin Datensysteme 
Wolfratshauser Str. 160 
8000 München 71 
(Altos) 


MARKUS GmbH 
Papenberger Straße 30 
5630 Remscheid 1 
(Playtron-Petripherie 
und Software) 


Matronic 
Electronic-Vertriebs- 
GmbH & Co, 
Lichtenberger Weg 3 
7400 Tübingen 
(MOSTEK) 


MCDS Microcomputer 
Datensysteme GmbH 
Luisenplatz 4 

6100 Darmstadt 
(Peripherie, Zubehör) 


MCM Milaster Computer 
München 

Schillerstraße 17 

8000 München 2 
(ELZET 80, NANO- 
COMPUTER, TRS-80) 


MCPS GmbH 
Gundelsheimer Str. 1 
8500 Nürnberg 1 
(Sharp, Peripherie) 


meilhaus electronic gmbH 
Rembrandtstraße 1 

8000 München 60, Pasing 
(IEC-Bus-Schnittstellen) 


MERTEN ELECTRONIC 
Wolbecker Str. 54 

4400 Münster 

(Sharp, Tono) 


Metronik GmbH 
Kapellenstraße 9 
8025 Unterhaching 
(Thomson CSF, Weiss) 


MicroComp 
Schwerinstraße 6 
4000 Düsseldorf 30 
(IMC/SD-Computer) 


micro Computer-Zentrum 
Alsfelder Straße 7 

6100 Darmstadt 

(AIM 65, Apple, Commo- 
dore, TRS-80) 
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MICRO COSMOS GmbH 
Kleine Budengasse 1—3 
5000 Köln 1 

(North Star, Sorcerer, Texas) 


Micro Logic GmbH 
Tassiloplatz 7 
8000 München 
(Interfaces) 


Micro Mail GmbH 
Gillitzerstraße 1 

9200 Rosenheim 
{Cromemco, North Star, 
Peripherie) 


Micropoint Electronic 
Alt Griesheim 27 
6230 Frankfurt 80 
(Sinclair) 


mm computer 
Hallwanger Str. 59 
8210 Prien 
(ALTOS, TRS 80, 
Software) 


MPCS Microprozessoren- 
Computersysteme GmbH 
Stresemannstraße 12 
4000 Düsseldorf 

(MPC, Apple) 


MSB Micro-Shop-Bodensee 
Postfach 1122 

7778 Markdorf 

(DAI) 


MS-Itronie GmbH 
Schubertstraße 3 

7440 Nürtingen-Neckar- 
hausen 
(PROM-Programmierer, 
Speicher, Z80) 


MS Microscan GmbH 
Überseering 31 

2000 Hamburg 60 
(AMI, NEC, Zilog) 


MÜCHER-Bürotechnik 
Fraunhoferstraße 14 

8033 München-Martinsried 
(Canon) 


Münzenloher GmbH 
Tölzerstraße 5 
8150 Holzkirchen 
(Software, Bücher) 


Münzer & Diehl GmbH 
Frankenforster Straße 21 
5060 Bergisch-Gladbach 1 
(DEC, MOSTEK) 


Mütron, Müller & Co. KG 
Bornstraße 22 

2800 Bremen 1 
(Motorola) 


MVB GmbH 
Brüder-Grimm-Straße 5 
6411 Ebersburg 3 - Weyhers 
(CITIZEN) 


nbn ELEKTRONIK 
Gewerbegebiet 
8036 Herrsching 
(Peripherie) 


NECKERMANN 
Postfach 
6000 Frankfurt 1 


Dipl.-Ing. Horst Neudecker 
Mehringplatz 13 

1000 Berlin 61 

(Speicher) 


NEUMÜLLER 
Eschenstraße 2 

8021 Taufkirchen/München 
(BEM, Futuredata, Brutech, 
ESCO, STEP) 


NEYE-Enatechnik GmbH 
Schillerstraße 14 

2085 Quickborn 

(Data General, DURAG, 


EMM, Intel, Mostek, Motorola, 


RCA, Peripherie) 


Nordelektronik GmbH 
Harksheiderweg 238 
2085 Quickborn 
(AMD, MMI) 


OCS GmbH 
Kaiser-Wilhelm-Ring 13 
5000 Köln 1 

(Acorn) 


Omni Ray GmbH 
Ritzbruch 41 

4054 Nettetal 1-Breyell 
(AMI 16-Bit) 


POLYCOMP 

Karlstraße 28 

7410 Reutlingen 1 
(VECTOR GRAPHIC S.A.) 


POSITRON Bauelemente- 
Vertriebs-GmbH 
Benzstraße 1 

7016 Gerlingen 

(National Semicond.) 


PSP-GmbH 
Tulpenstraße 5 
6229 Schlangenbad- 
Bärstedt 3 

(EBC mit 6800) 


Quelle International 
8510 Fürth 500 
(Privileg) 


raffel-electronics GmbH 
Lochnerstraße 1 

4030 Ratingen 

(Mostek, SAE, Software, 
Zubehör) 


Richter Kopp 
Comp.-Systeme 
Postfach 101066 
5090 Leverkusen 1 
(div. Computer, 
Software) 


RMI Nachrichtentechnik 
GmbH 

Postfach 1453 

5100 Aachen 

(ALTOS, CROMEMCO, 
Horizon, TRS-80, Peripherie, 
Software) 


RMS Computertechnik 
Aichelbergstraße 400 
7312 Kirchheim-Teck 
(CAB 65) 


r + electronic, 

Rufenach KG 
Adlerstraße 55 

6900 Heidelberg 
(AIM-65, KIM, NASCOM, 
Texas, Software) 


RTG distron 
Behaimstraße 3 

1000 Berlin 10 

(HP, Motorola, National 
Semicond., Thomson CSF, 
Valvo/Signetics) 


RTG E. Springorum 

GmbH & Co. 

Bronnerstraße 7 

4600 Dortmund 1 
(Motorola, National, PEP, 
RCA, Thomson-CSF, Valvo- 
Sygnetics) 


Runow Büroelektronik 
Eisenacher Straße 73 
1000 Berlin 62 
(Commodore, HP, MBO, 
Tandy, Texas Instr.) 


Salhöfer-Datentechnik 
Jean-Paul-Str, 19 

8650 Kulmbach 

(div. Computer, Zubehör) 


SASCO GmbH 
Hermann-Oberth-Straße 16 
8011 Putzbrunn 
(Motorola, RCA) 


Sanctec GmbH 
Landshuter Allee 49 
8000 München 19 
(Bubble-Speicher, LS! 
Computer Systems) 


SCHAPPACH ELECTRONIC 
Ulrich Schappach 
Mundenheimer Straße 215 
6700 Ludwigshafen 

(Apple, ITT 2020, Sharp, 
Video Genie) 


Schumpich 

Int. Industrievertretungen 
Erlenweg 2 

8021 Taufkirchen 
(Acorn) 


Schüngel Datentechnik 
Postfach 170104 
5300 Bonn 

(TR u. uC) 


Semico GmbH 
Tempelhofer Str. 25 

6200 Wiesbaden-Erbenheim 
(Monolithie Systems) 


SE Spezial Electronic KG 
Hermann-Lingg-Str. 16 
8000 München 2 
(INTERSIL, Millennium, 
PRO-LOG, Western Digital) 


SOCOMP GmbH 
Rheinwallgraben 28 
4040 Neuss 

(div. uC, Peripherie) 


SPIMA-Computer GmbH 
Turbinenstraße 4 

6800 Mannheim 31 
(Commodore, KISS) 


Spoerle Electronic KG 
Otto-Hahn-Straße 13 

6072 Dreieich b. Frankfurt 
(BCC, ITT, Motorola, RCA, 
Thomson-CSF, Texas-Instr. 
Valvo-Signetics) 


Statronic 
Eppendorfer Weg 244 
2000 Hamburg 20 
(Panasonic) 


STEMMER Elektronik 
Adenauerstraße 9 
8031 Puchheim 

(DEC, Intel, Mostek, 
National) 


Stöcker, W. 
Kaiser-Wilhelm-Str. 29A 
1000 Berlin 46 

(Smoke Signal Broadcasting) 


SYNELEC GmbH 
Lindwurmstraße 17 
8000 München 2 
(Peripherie) 


SYSTEM KONTAKT 
Siemensstraße 5 

7107 Bad Friedrichshall 
(Rockwell) 


Technitron GmbH 
Martin-Luther-Straße 20 
8000 München 90 
(Tano) 


Technoprojekt GmbH 
Heinrich-Ebner-Straße 13 
7000 Stuttgart 50 
(Motorola, Fairchild) 


Telectron GmbH 

Langer Weg 18 

6000 Frankfurt 90 
(Cromemco, Industrial Micro 
Systems, INTERTEC, North 
Star) 


TELEDYNAMICS GmbH 
Ernst-Wiss-Straße 18 
6000 Frankfurt 
(Peripherie) 


Trommeschläger 
Computerstudio 
Flugplatz Hangelar 
5205 St. Augustin 2 
(EACA, Tandy) 


Unitrans GmbH 
Postfach 711042 
8000 München 71 
IBMC) 


Unitronic Vertriebs 
GmbH 

Manskestr, 29 

3160 Lehrte 

(Speicher, Zubehör, Fair- 
child-uC) 


VOBIS GmbH 
Postfach 1778 
5100 Aachen 
(Taschenrechner- u. 
uC-Versand) 


Wegner Comp.- 
Technologie 
Bahnhofstr. 2 

6390 Usingen 

(Apple, ITT, Software) 


Wetronic GmbH 
Trausnitzstraße 8 
8000 München 80 
(Intersystems DPS) 


Wiener GmbH + Co 
Postfach 4005 

5632 Wermelskirchen 1 
(Jansen XL 68) 


Ziegler-Instruments 
GmbH & Co 

Postfach 510 

4050 Mönchengladbach 2 
(COLUMBIA) 


2.5 Clubs und Software-Lieferanten 


AG-Mikrocomputer 
Frankfurt 

K.D. Friedrich 
Bernadottestraße 3 
6000 Frankfurt 50 
(diverse uC) 


AMMS e.V. (Arbeitsge- 
meinschaft Mikroprozessor 
und Minicomputer 
Stuttgart) 

Fa. Walter 

Forststraße 27 

7000 Stuttgart 1 

(div. uP und uC) 


Apple User Group Europe 
Postfach 4068 
4320 Hattingen 13 


Bochumer Computerclub 
—BBC 

J. Fischer 

Alsenstraße 56 

4630 Bochum 1 

(BASIC) 


Computer Center Dortmund 
H. V. Kampschulte 
Emschertalstraße 131 

4600 Dortmund 41 


Computer-Club 
Dipl.-Ing. J. Heil 
Kasseler Straße 14 
3549 Volkmarsen 


Computer Club Berlin 
Fasanenstraße 67 
1000 Berlin 15 
(versch. uC-Gruppen) 


Computer Club Eurex GmbH 
Postfach 1433 

7850 Lörrach 

(versch. uC-Systeme) 


Computer Club Mikro : 
Westring 46 
6500 Mainz 


Computerclub Pascal e.V. 
Eickerender Str. 9 

4044 Kaarst 2 

(div. Interessengruppen) 


Computer-Club Schweiz 
Lindenstraße 30 
CH-9204 Andwil 


Computer-Hobbyclub e.V. 
Mozartstraße 13 

6233 Kelkheim 

(versch. uC-Systeme) 


Computer-Hobby-Club 
Eisvogelgasse 4 
A-1060 Wien 

(div. uC) 


Computer Hobby Club 
Gerhard Wondra 
Abelegasse 30/11 
A-1160 Wien 


Computer-Interessen- 
gruppe CIG 
Alsenstraße 56 

4630 Bochum 1 

oder 

Kaiserstraße 57 

4600 Dortmund 


CP/M User's Group 
Lifeboat Ass. GmbH 
Aegeristraße 35 
CH-6340 Baar 


Creative Daten Systeme 
Maria-Eich-Straße 11 

8032 Lochham b. München 
(Software, Corss-Assembler 
für viele uP) 


EDV Benutzerverband 
Postfach 29 

8473 Pfreimd 
(PET-Prog. u. Peripherie) 


Eurocom-Club 
Ulrich-Peters-Elektronik 
Schwabacher Straße 106 
8500 Nürnberg 70 


European CP/M User Club 
Handlaubstraße 56 
CH-8006 Zürich 

(Für Digital Research- 
Rechner) 


Gespro GmbH 
Schützenstraße 11 

5400 Koblenz 
(Programme f. TI 58/59, 
Module) 


Gustav Beck KG 
Postfach 91 0280 
8500 Nürnberg 
(Kurse Z80, Z8000, 
Nanocomputer) 


GWK Technische 
Elektronik GmbH 
Asternstraße 2 
5120 Herzogenrath 
(Software) 


Hamburger Computer 
Club (HCC) 
Kampstraße 34 

2085 Quickborn 
(versch. uC-Systeme) 


Heath User’s Group 
Robert-Bosch-Straße 32-38 
6072 Dreieich 


Hewlett-Packard Anwender 
Club 

Oliver Rietschel 

Postfach 373 

2420 Eutin 

(HP-41C, Clubzeitschrift, 
Programme, Hardware- und 
Softwarevermittlung) 


Hewlett-Packard User's Club 
Herrenberg Straße 130 
7030 Böblingen 
(Programme für BASIC- 
Tischrechner) 


Hofacker GmbH 
Tegernseer Straße 18 
8150 Holzkirchen 

(PET, 6502, 6800, 8080) 


HP User’s Club Europe 
7, Rue du Bois-du-Lan 
CH-1217 Genf/Merin 2 
Schweiz 


hsh, hardware-software herzig 
Salzstraße 50 

7100 Heilbronn 
(Software-Entwicklung) 


ICS-Individuelle 
Microcomputersoftware 
Postfach 430144 

4600 Dortmund 43 
(Programme, Service, Zubehör) 


IGPA 
Schillerstraße 13 
6452 Hainburg 
oder 


Alte Gießener Straße 54 
6301 Pohlheim 6 


Intersoft GmbH 
Schloßgartenweg 5 
8045 Ismaning 
(CP/M-Software v. 
Lifeboat) 


IBK 

Ing.-Büro für Baukon- 
struktionen 

Broicher Straße 1 

5204 Lohmar 1 

(Software für HP-41C und 
HP-85) 


Lifeboat Associates GmbH 
Aegeristraße 35 

CH-6340 Baar 

(Software für die wichtigsten 
uC, vor allem CP/M) 


Malmö Amatör Datorister 
L.E. Lind 

P.B. 46 

S-23200 Arlöv 

(9090, 280) 


Markert-Welfens & Partner 
Ubierring 25 

5000 Köln 1 

(HP-67, HP-97) 


MCSD (Micro Computer 
Systems Dortmund) 
Postfach 579 

4600 Dortmund 1 
(6502, KIM, AIM etc.) 


Mikrocomputer Club Austria 
Postfach 90 
A-1033 Wien 


Mikro(Taschen)-Computer 
Anwender-Club 

{MI CAC) 

Buchenweg 24 

5000 Köln 40 

(HP-25, -65, -67/97, SR-52, 
-56, TI-58, -59, PET) 


AC-User’s Club Bitmuster 
Haubachstraße 8 
1000 Berlin 10 


Pandasoft 
Kamminer Str. 34 
1000 Berlin 10 
(div. Software) 


Pascal Computerclub 
An der Schanz 2 
5000 Köln 60 


PCC, Personal Computer 
Club München e. V. 
Isartalstraße 45A 

8000 München 5 


Personal Computer Club 
Augustenstraße 77 
8000 München 40 
(TRS-80, PET) 


PET-Benutzerklub 
Dornhofstr, 38 
6078 Neu-Isenburg 


PIC-GmbH 

Parkstraße 30 

4174 Sevelen 
(Software-Versandhaus) 


PPC-NOTES-Club 
Friedrich-Ebert-Straße 46 
5020 Frechen-Königsdorf 
(T1-58/59) 


Programm-Tausch- 

Club (PTC) 
Gutenbergstraße 20 

6052 Mühlheim 
(Commodore-Programme, 
PET u. CBM) 


Protronik 
Programmentwicklung 
Rosenweg 11 

2057 Reinbek 
(Z80-Software) 


Redysoft GmbH 
Tölzerstraße 28 

8150 Holzkirchen 
(Software für Apple, 
Challenger, Commodore, 
KIM, TRS-80) 


S & B Software GmbH 
Postfach 369 

5414 Vallendar 

(div. Software) 


Schmidt-Spiele-Clubs 
Freisinger Straße 29 
8057 Eching 


Adressen 


Schweizer Computer Club 
(ScC) 

Seeburgstraße 18 
CH-6002 Luzern 
(Informationen, Kurse, 
Clubzeitschrift, Direkt- 
importe) 


SC/MP-Il-Gruppe 
Pappelweg 20 
3000 Hannover 1 
(uC INS 8086) 


SEVERIT Computer 
Stülbenstraße 3 
1000 Berlin 30 
(Business-Software 
f. CP/M) 


Siemens-Gruppe 
Postfach 103 
8000 München 1 
(8080 usw.) 


Small Business 
Computer Club 
Bruchstraße 50-52 
CH-6003 Luzern 


Sorcerer-Gruppe 
Industriestraße 3 
CH-3294 Büren a.A. 


Sowa-Elektronik 
General-von-Stein-Straße 17 
8050 Freising 

(T1-59) 


Statik-Software-Club 

8391 Mauth 79 

(TI- und HP-Taschenrechner- 
programme) 


Statistik-Software-Club 
C.-M. Haf 
Chr.-Probst-Str.12 

8000 München 40 
(Programmtausch; div. uC u. 
Programmiersprachen) 


Taschenrechner-Anwender-Club 
Buchenweg 24 
5000 Köln 40 
(TR und PET) 


TI-58-Taschenrechnerclub 
Lärchenweg 1 
8601 Rattelsdorf 


T-58/59-Softwareclub 
Kalbacher Straße 71 
6000 Frankfurt 56 


TI-58/59-Softwareclub 
Seftingerstraße 30g 
CH-3007 Bern 


TRS-80-Anwender-Club 
Im Ortfeld 12 
4300 Essen 14 


VDE-Arbeitsgruppe 
Mikrocomputer 
Oelschlägern 21 
3300 Braunschweig 
(div. uC) 
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Adressen 


2.6 Lehrinstitute 


Advanced Micro Devices 
Rosenheimer Str. 139 
8000 München 80 
(AMD-Z8000-Seminare) 


Ausbildungsförderzentrum 
(AFZ) e.V. 

Altenessener Straße 80/84 
4300 Essen 12 
(Schwerpunkt Elektronik) 


Beck KG 

Postfach 91 0280 

8500 Nürnberg 91 

(Z80- u. Z8000-Schulung) 


BIFOA-Institut 
Universitätsstraße 45 

5000 Köln 41 

(Einsatz von Personal-Com- 
putern, Textverarbeitung) 


Bildungszentrum für informa- 
tionsverarbeitende Berufe e.V. 
Fürstenallee 3-5 

4790 Paderborn 

(Fachschule für EDV-Computer- 


techniker, Wirtschaftsinformatiker) 


Bundes-Fachlehranstalt für das 
Elektrohandwerk e.V. 
Donnerschweer Straße 184 
2900 Oldenburg 

(Elektronik, Digitale 
Steuerung, uC) 


Chemisches Institut Dr. Flad 
Breitscheidstraße 127 

7000 Stuttgart 1 
(Arbeitskreis mit CBM) 


Christiani Techn. Lehrinstitut 
Hermann-Hesse-Weg 2 

7750 Konstanz 
(Fernlehrgänge) 


Computer Centrale 
Recklinghausen 
Duaistraße 1 
Recklinghausen 
(BASIC-Seminare) 


Control-Data-Institut 
Stresemannallee 30 
6000 Frankfurt 70 
(div. Computer-Kurse) 


Corvallis Team 
Petunienweg 1 

6382 Friedrichsdorf 
(HP-41C- und HP-85- 
Seminare) 


CSZ-Computerschule 
Zürich 

Digicomp AG 
Birmensdorferstr. 94 
CH-8003 Zürich 
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DAG-Technikum 
Kastanienallee 52/54 
4300 Essen 
(uC-Fortbildung) 


DAG-Technikum 
Gutenbergstraße 5 
6457 Maintal 2 
(Fernlehrgang) 


DIGICOMP AG 
Werdstraße 36 
CH-8004 Zürich 
(Programmierer- und 
Anwenderkurse) 


EDV-Lehrinstitut Ley 
Unterster Weg 61 
5024 Pulheim 
(Programmierkurse) 


Electronic 2000 
Neumarkter Straße 75 
8000 München 80 
(uP-Kurse Intel SDK-85) 


Elektronik-Lehrinstitut 
Dirksen GmbH 
Tempelstraße 8 

4240 Emmerich 1 
(Kurse mit SDK 85) 


Elektronik-Schulungsstätten 
der Handwerkskammer Lübeck 
Konstinstraße 2a 

2400 Lübeck 1 

(Fachlehrgang uC) 


Fernschule Bremen 
Postfach 7026 

2800 Bremen 34 
(Halbleitertechnik, Mikro- 
prozessor- und Computer- 
technik) 


Franzis-Verlag, 

Herwig Feichtinger 
Karlstraße 37 

8000 München 2 
(uC-Seminar: Anwendung 
von Personal Computern) 


GBS-Fachschule 
Arabellastraße 18/1 
8000 München 81 
(uC-Lehrgang) 


George Washington University 
German Convention Service 
Joachimstaler Straße 19 

1000 Berlin 15 

(div. Kurse im „International 
Congess Center“ in Berlin) 


Gesellschaft für Informations-, 
Datenübertragungs- und 
Steuerungssysteme 
Steinhäuserstraße 22 

7500 Karlsruhe 1 

(allg. Einführung, Pro- 
grammierung, PASCAL) 


Gesellschaft für technische 
Weiterbildung e.V. 
Kleiststraße 3 

6000 Frankfurt 
(uC-Hardware und 
-Software-Kurse) 


GfMT Gesellschaft für 
Management und 
Technologie 

Postfach 400944 
8000 München 40 
(uC-Anwendungskurse) 


Handwerkskammer 
Hildesheim 
Kruppstraße 18 
3200 Hildesheim 
(Ganztageskurse) 


Haus der Technik e.V. 
Hollestraße 1 

4300 Essen 1 
(uC-Lehrgänge) 


HPI, Heinz-Piest-Institut 
Wilhelm-Busch-Straße 18 
3000 Hannover 1 
(Fachlehrgänge) 


hps SYSTEM TECHNIK 
Weberstraße 9 

4300 Essen 1 
(Lernsysteme) 


HUG (HEATH User's 
Group) 

HEATH Computer-Club 
Robert-Bosch-Straße 32-38 
6072 Dreieich-Sprendlingen 
(HEATHKIT-uC) 


ICSD 

Leonrodstraße 58 

8000 München 19 
(Seminare, Fernlehrgang) 


IHK-Bildungszentrum 
Von-Andrian-Straße 5 

8125 Feldkirchen-Westerham 
(16 Bit- uP-Praktikum) 


IMT Dr.-Ing. HP.Slabik 
Oberes Daufeld 9 

5568 Daun/Eifel 

(BASIC, Pascal, Strukturierte 
Programmierung) 


Institut für angewandte 
Elektronik 

Lindensteige 61 

7992 Tettnang 

(uP- und uC-Workshops) 


Intel Schulungszentrum 
Triebstraße 14 

8000 München 50 

(div. Seminare und Workshops) 


ISF-Lehrinstitut 
Postfach 7026/8-61 
2800 Bremen 

(uP-, Computertechnik) 


ITT Fachlehrgänge 
Postfach 1570 
7530 Pforzheim 
(Fernlehrgänge) 


Kienzle-Fachschule 
Postfach 1640 
7730 Villingen 
(EDV-Fachschule) 


KONTRON 

Breslauer Straße 2 

8057 Eching bei München 
(Z8000-Kurse) 


Lehrinstitut Elektronik der 
Handwerkskammer Konstanz 
Webersteig 3 

7750 Konstanz 
(Fachlehrgang uC) 


MCS Micronic 

Computer Systeme 
Tempelhofer Damm 45 
1000 Berlin 42 
(ALPHA-1- und BETA-8- 
Kurse) 


65 XX MICRO MAG 
Dipl.-Volkswirt Roland Löhr 
Hansdorfer Straße 4 

2070 Ahrensburg 

(AIM 65-Intensivkursus) 


Microscan GmbH 
Überseering 31 
2000 Hamburg 60 
(Z80-Kurse) 


Motorola GmbH 
Münchner Straße 18 
8043 Unterföhring 
(uP-Lehrgänge, PASCAL) 


Philips GmbH 

Postfach 310320 

3500 Kassel 
(uP-Grundseminare 2650, 
6500, 8048, 8085, Z8) 


PSI GmbH 
Katharinenstraße 19/20 
1000 Berlin 31 

(div. Seminare) 


Raffel-Electronics 
Lochnerstraße 1 

4030 Ratingen 1 
(uP-Lehrgänge Z80 und 
3870) 


S.V.l.-GmbH 
Spechtweg 2 
4150 Krefeld 
(EDV-Fernlehrgang) 


SYBEX Europe 

313 Rue Lecourbe 

75015 Paris, Frankreich 
(uP-Kurse in ganz Europa) 


Technische Akademie 
Esslingen 

Postfach 1269 

7302 Ostfildern 2 (Nellingen) 
(div. Kurse) 


TECHNO-TRAINING 
Speckbahn 25 

5810 Witten 3 
(Mikroprozessor-Aktiv- 
Training) 


Texas Instruments 
Haggertystraße 1 
8050 Freising 
(uP-Workshops) 


tz elektronik GmbH 
Belfortstraße 3 
8000 München 80 
(uP-Ferienkurse im 
Chiemgau) 


Valvo, Produktbereich MP 
Burchardstraße 19 

2000 Hamburg 1 
(2650-Seminare) 


VDI-Bildungswerk 
Graf-Recke-Straße 84 

4000 Düsseldorf 1 

(Hardware- u. Software-Kurse) 


VDI-Technologiezentrum 
Budapester Str. 40 

1000 Berlin 30 
(Programmierung, PASCAL) 


VDI-Württembergischer 
Ingenieurverein 
Hamletstr. 11 

7000 Stuttgart 80 
(uP-Lehrgang) 


VHS Dortmund 
Bornstraße 1 
4600 Dortmund 
(Aktivkursus) 


VHS Hamburg 

Staatl. Gewerbeschule G 18 

im Wilhelmsburger Berufs- 
schulzentrum 

Bremer Straße 5 

2100 Hamburg 90 

(Von der Digitaltechnik zur 
Datenverarbeitung; Aktivkursus 
mit Labor- und Kleincomputer- 
übungen) 


VHS Hamm 
(Taschenrechner und uP in der 
Erwachsenenbildung) 


VHS Koblenz 

5400 Koblenz 

(Kurse PROGR TR mit 
Volkhart Lehmann) 


Vom 
Bauteil zum 
kompletten 
System... 
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ALFRED NEYE ENATECHNIK GmbH 
Schillerstraße 14, 2085 Quickborn bei Hamburg, Tel.-Sa.-Nr. 04106/612-1 


Verkaufsbüros: 

Berlin 030/433 30 52 Quickborn 04106/612-309 |Hannover 0511/81 60 38 
Düsseldorf 0211/66 61 45 IDarmstadt 06151/264 46 | Stuttgart 0711/780 04 57 
München 089/47 30 23 
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ENATECHNIK- 
Micro-Teams 
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ERNATELIHIIIK 


K 675/81 


Siegmar Wittig 


BASIC-Brevier 


Eine Einführung in die Programmierung 
von Heimcomputern 


Hannover: Verlag Heinz Heise KG 1980. VI, 194 Seiten mit 
15 Abbildungen, 6 Tabellen, zahlreichen Programmbeispie- 
len, Programmieraufgaben mit Lösungen und einer Samm- 
lung von 10 ausführlich beschriebenen Programmen. For- 
mat 18,5 x 24 cm. Kartoniert, DM 29,80. 

ISBN 3-922705-00-6 


Ein BASIC-Kurs, 

— der die Möglichkeiten der BASIC-Versionen moderner 
Heimcomputer beschreibt (PET 2001/cbm 3001, TRS-80 
Level Il, Apple Il, Heathkit WH 89, ...) 


der aber BASIC nicht nur beschreibt, sondern auch 
zeigt, wie man mit BASIC programmiert, 

der dank seines didaktisch und methodisch gelungenen 
Aufbaus den Leser schon nach der zweiten Lektion in 
die Lage versetzt, eigene Programme zu schreiben, 
der durch eine Vielzahl von Programmbeispielen eine 
wertvolle Sammlung von immer wiederkehrenden Pro- 
grammteilen darstellt, 

der in zahlreichen BASIC-Kursen erprobtes Material ent- 
hält, 

und der für den Amateur (im reinsten Sinne des Wortes) 
geschrieben wurde: in verständlicher Sprache, ohne ab- 
strakte Definitionen, ohne technischen Ballast. 


Inhalt 


Grundkurs: 1. Gedanken ordnen (Algorithmus — Programm- 
ablaufplan). 2. Die ersten Schritte (Zeichen — Konstanten 
— Variablen — Anweisungen — LET — PRINT — 
Programmaufbau — END — Kommandos — NEW — RUN). 
3. Wir lassen rechnen (Arithmetische Operatoren — Aus- 
drücke — Zuweisungen). 4. Wie ein Computer liest (INPUT 
— REM — LIST — Programmänderungen). 5. Wie man ei- 
nen Computer vom rechten Weg abbringt (GOTO — IF... 
THEN ... — Vergleichsoperatoren). 6. Einer für alle (Berei- 
che — DIM — FOR ... NEXT). 


Aufbaukurs: 7. Textkonstanten und Textvariablen (Verket- 
tung — Vergleich). 8. Funktionen. 9. READ, DATA und RE- 
STORE. 10.ON ... GOTO 11. Logische Operatoren (AND — 
OR — NOT). 12. GET und Verwandtschaft (GET — INKEY$ 
— CIN). 13. Unterprogramme (GOSUB ... RETURN — ON 
... GOSUB ... ). 14. Zu guter Letzt: Anwendungen. 


Programmsammlung. Anhang ( Lösung der Aufgaben — 7- 
Bit-Code — Überblick über die BASIC-Versionen einiger 
Heimcomputer). Literaturverzeichnis. Stichwortverzeichnis. 


Zum Buch ist erhältlich: 
Magnetband-Kompaktkassette C-10 mit den zehn Program- 
men der Programmsammlung des Anhangs. 


Für PET 2001/cbm 3001 (mind.8KByte) 
Für Apple Il (Applesoft) 
Für Radio Shack Tandy TRS-80 Level Il 


DM 12,80 
DM 12,80 
DM 12,80 


Verlag Heinz Heise Hannover KG, 
Postfach 2746, 3000 Hannover 1 


Markt & Technik präsentiert das erste praxisorientierte Buch über das »Werkzeug für Jedermann« 


PERSONAL 
COMPUTER 


»KOMPAKTRECHNER IM EINSATZ« 


von Dipl.-Ing. Dipl.-Wirtschafts-Ing. H. P. Blomeyer-Bartenstein 


Mit Anwenderberichten und tabellarischer Übersicht von 35 Computersystemen 
und mehr als 100 Systemhäusern 


Aus dem Inhalt 


Computersysteme auf dem Weg zum „Werkzeug für Jeder- 
mann« -» Historie der Kompakt-Computersysteme - Begriffser- 
läuterungen : Bedeutung der Kompakt-Computersysteme - Auf- 
bau von Kompakt-Computersystemen - Zentraleinheiten von 
Kompakt-Computersystemen: 8 oder 16 Bit? - Arbeitsspeicher - 
Kommando-Eingabe - Konsol-Ausgabe : Externspeicher - 
Bandgeräte : Floppy-Disks : Festplatten - Wechsel-Festplatte 
- Festplatte mit nicht austauschbarem Datenträger : Magnet- 
blasenspeicher (»Magnetic Bubbles«) - Druckerausgabe - Ein/ 
Ausgabe-Behändlung in Kompakt-Computersystemen - Ein/ 
Ausgabe-Hardware in Kompakt-Computersystemen - Unterbre- 
chungs- und Abfrage-Technik - Quittungsbetrieb - Treiberpro- 
gramme für Ein/Ausgabe - Direkter Speicherzugriff (DMA) - Da- 
tenübertragungsanschluß : Rechnerverkopplung : Datenüber- 
tragungsprotokolle (V24, RS232, SDLC, BISYNC) - Paket-Swit- 
ching - Rechnernetze - Standardisierte Interfaces und Busse - 
Standardisierte Interfaces und Busse - Parallel-Busse - Hard- 
ware-Gleitkomma-Aritirmetik - Assoziativspeicher - Software 
auf Kompakt-Computersystemen : Kompakt-Computersystem- 
Software als Auswahlkriterium - Softwareentwicklung auf 
Kompakt-Computersystemen - Ablauf einer Programmentwick- 
Speichermedien Daten- \E lung auf Kompaktcomputersystemen : Betriebssoftware in 
raaund) Testhilen " Au 2 Kompakt-Computersystemen : Hilfen zur Programmerstellung 
Zuküntüge €! auf Kompakt-Computersystemen - Erstellen von Dateien auf 
dem Texteditor : Übersetzen eines Quellprogramms mit dem 
Assembler - Programm-Übersetzung bei Verwendung höherer 
Sprachen - Testhilfen - Darstelle-Kommando - Setze-Komman- 
do - Fülle-Kommando - Transfer-Kommando - Register-Kom- 
mando - Programmstart - Sprung - Schrittschaltung - Textbe- 
arbeitung - Treiberprogramme - Druckertreiber - Rechner/Rech- 
ner-Kopplung : IEC/IEEE-Bus-Steuerung - Prozeßinterfaces 
Graphikprogramme - Anwendungssoftware - Wahl der Pro- 
grammiersprache - BASIC - Assembler-Sprache : Konventio- 
nelle Höhere Sprache - FORTRAN - COBOL - Modern konzipier- 
te Höhere Sprachen - PASCAL - ELAN - PLZ - Weiterentwick- 
lung mikrorechnerorientierter Sprachen : Anwender berichten - 
i i Auswahlkriterien für Kompakt-Computersysteme und Markt- 
ip ea, Marbioer Einban d D M 53 Übersicht, KORTBRRSIODIRTEAY BEN TTS Anwender 
24 mu : Der Markt heute - Marktübersicht - Die nahe Zukun 
ISBN 3-922120-03-2 b) 


t year Banersiehnt 
Pater Blume 


Änderungen vorbehalten 


Markt & Technik Verlagsgesellschaft mbH, Hans-Pinsel-Straße 2, 8013 Haar bei München 


3 Bücher, Zeitschriften 


3.1 Taschenrechner-Bücher 


Alt, H.: 

Angewandte Mathematik, 
Finanzmathematik, Statistik, 
Informatik für UPN-Rechner. 
Verlag Vieweg, 

Braunschweig 1979 

(162 Seiten, DM 29,80) 


Alt, H.: 

Allgemeine Elektro- 
technik, Nachrichten- 
technik, Impulstechnik für 
UPN-Rechner. 

Verlag Vieweg, 
Braunschweig 1980 

(111 Seiten, DM 29,80) 


Alt, H.: 
Elektrische Energietechnik, 


Steuerungstechnik, Elektrizitäts- 


wirtschaft für UPN-Rechner. 
Verlag Vieweg, 
Braunschweig 1980 

(120 Seiten, DM 29,80) 


Athen, H. und Bruhn, J.: 
Blitzrechnen mit dem 
Elektronik-Taschenrechner. 
Bertelsmann Ratgeberverlag, 
München 1975 

(94 Seiten, DM 8,—) 


Baier, E.: 

Programmieren von Taschen- 
rechnern SR-56, SR-52. 
Verlag Wilhelm Ennsthaler, 
Steyr 1977 

(112 Seiten, DM 9,80) 


Bromm, U.: 
Programmierbare Taschen- 
rechner in Schule und Aus- 
bildung. 

Verlag Vieweg, 
Braunschweig 1979 

(200 Seiten, DM 26,80) 


Buckel, F. W.: 

Rechnen mit Stab und 
Taschenrechner. 
Hueber-Holzmann Verlag, 
München 1975 

(200 Seiten, DM 18,—) 


Diepold, P.: 
Taschenrechner-Programme 
zur Statistik. 

Verlag H. Deutsch, 

Thun 1979 

(96 Seiten, DM 12,80) 


Eckert, R.: 

Die Programmierbaren von 
HP, 

Oldenbourg-Verlag, 
München 1979 

(204 Seiten, DM 26,80) 


Eisberg, R. M.: 
Mathematische Physik für 
Benutzer programmierbarer 
Taschenrechner. 


Oldenbourg-Verlag, 
München 1978 
(190 Seiten, DM 29,80) 


Fleischhauer, P.: 
Aufgaben lösen und Spiele 
mit dem Taschenrechner. 
Falken-Verlag, 
Niedernhausen 1977 

(120 Seiten, DM 9,80) 


Gilde, Altrichter: 
Mehr Spaß mit dem 
Taschenrechner. 
Deutsch-Verlag, 
Frankfurt 1980 

(215 Seiten, DM 9,80) 


Gloistehn, H. H.: 

Lehr- und Übungsbuch für 
den SR-56. 

Verlag Vieweg, 
Braunschweig 1978 

(140 Seiten, DM 21,80) 


Gloistehn, H. H.: 
Lehr- und Übungsbuch für 
den TI-57. 


Verlag Vieweg, 
Braunschweig 1978 
(112 Seiten, DM 21,80) 


Gloistehn, H. H.: 

Lehr- und Übungsbuch für 
den TI-58 und TI-59. 
Verlag Vieweg, 
Braunschweig 1979 

(150 Seiten, DM 24,80) 


Gloistehn, H. H.: 
Mathematische Unterhaltungen 
und Spiele (AOS) 

Verlag Vieweg, 

Braunschweig 1981 

(204 Seiten, DM 24,80) 


Hansen, K.: 

Rechnen mit dem Electronic- 
Rechner M 85. 
Aristo-Schriftenreihe, 
Hamburg 1977 

(32 Seiten) 


Henrici, P.: 
Analytische Rechenver- 
fahren für den Taschen- 
rechner HP-25. 
Oldenbourg-Verlag, 
München 1978 

(230 Seiten, DM 29,80) 


Hering, E. u. Kicherer, H.-P.: 
Taschenrechner für Wirtschaft 
und Finanzen. 

Arbeitsbuch für die Rechner 
TI-31, TI-41, TI-42 und TI-44. 
Verlag Vieweg, 

Braunschweig 1980 

(154 Seiten DM 19,80) 


Hoyer, K. und Schnell, G.: 
Differentialgleichungen der 
Elektrotechnik (Lösung mit 
programmierbarem Taschen- 
rechner). 

Verlag Vieweg, 
Braunschweig 1978 

(120 Seiten, DM 16,80) 


Kahlig, P.: 

Mathematische Routinen der 
Physik, Chemie und Technik 
für AOS-Rechner — Teil I, 
Verlag Vieweg, 
Braunschweig 1979 

(178 Seiten, DM 38,—) 


Kahlig, P.: 

Mathematische Routinen der 
Physik, Chemie und Technik 
für AOS-Rechner — Teil Il. 
Verlag Vieweg, 
Braunschweig 1980 

(180 Seiten, DM 38,—) 


Kahlig, P.: 
Graphische Darstellung mit 


dem Taschenrechner TI-58/58C 


und TI-59) 

Verlag Vieweg, 
Braunschweig 1981 
(163 Seiten DM 32,--) 


Kahmann, J.: 
Numerische Mathematik, 
Programme für den TI159 
Verlag Vieweg, 
Braunschweig 1980 
(156 Seiten, DM 32,—) 


Löthe, Müller: 
Taschenrechner. 

Reihe Mathematik-Lehrer- 
ausbildung 

B.G. Teubner, 

Stuttgart 1979 

(168 Seiten, DM 18,80) 


Ludwig, H. J.: 
Programmoptimierung für 
Taschenrechner (AOS). 
Verlag Vieweg, 
Braunschweig 1979 

(101 Seiten, DM 19,80) 


Morgenstern, W.: 
Taschencomputer-Handbuch 


Müller, H. J.: 
Taschenrechner. 
Humboldt-Taschenbuch 
Nr. 292 

München 1976 

(128 Seiten, DM 4,80) 


Nahrstedt, H.: 
Statik-Technische Mechanik 
-Kinematik-Kinetik für AOS- 
Rechner. 

Verlag Vieweg, 
Braunschweig 1980 

(150 Seiten DM 29 80) 


Nahrstedt, H.: 
Festigkeitslehre für AOS- 
Rechner (T159). 

Verlag Vieweg, 
Braunschweig 1981 

(138 Seiten DM 29 80) 


Osterloh, H.: 

Die Wahl des richtigen 
Taschenrechners. 
Bauverlag, 

Wiesbaden 1977 

(64 Seiten, DM 8,—) 


Rade, L.: 

Take a Change With Your 
Calculator. 

Interface Age, 

München 1977 

(163 Seiten, DM 34,—) 


Rade, Kaufman: 
Entdeckungen mit dem 
Taschenrechner. 
Aulis-Verlag, 

Köln 1980 

(98 Seiten, DM 14,80) 


Sacher, W.: 

Einführung in die Statistik 
für Benutzer programmier- 
barer Taschenrechner. 
Oldenbourg-Verlag, 
München 1977 

(126 Seiten, DM 18,80) 


Schärf, J., Schierer, H. und 
Strecha, R.: 

Die Taschenrechner TI-30, 
TI-45 und SR-40 in Schule 
und Praxis. 
Oldenbourg-Verlag, 
München 1977 

(104 Seiten, DM 14,80) 


Schärf, J., Schierer, H. und 
Strecha, R.: 

Die Taschenrechner SR-50 A 
und SR-51 A in Schule und 
Praxis. 

Oldenbourg-Verlag, 
München 1977 

(ca. 130 Seiten, DM 19,80) 


Schärf, J., Schierer, H. und 
Strecha, R.: 

Der Taschenrechner SR-51 II 
in Schule und Praxis. 
Oldenbourg-Verlag, 
München 1977 

(136 Seiten, DM 19,80) 


Schärf, J., Schierer, H. und 
Baron, W.: 

Programmieren mit dem 
Taschenrechner SR-56. 
Oldenbourg-Verlag, 
München 1978 

(150 Seiten, DM 19,80) 


Schärf, J. und Strecha, R.: 
UPN-Taschenrechner in 
Schule und Praxis. 
Oldenbourg-Verlag, 
München 1977 

(190 Seiten, DM 23,80) 


Schauer, H. und Barta, G.: 
Programmieren von Tisch- 
und Taschenrechnern. 
Springer-Verlag, 

Wien 1978 

(200 Seiten) 


Schlossberg/Brockman: 
Spiel und Spaß mit dem 
Taschenrechner, 


Mosaik-Verlag, 
München 1976 
(160 Seiten) 


Schumny, H.: 
Taschenrechner-Handbuch, 
Verlag Vieweg, 
Braunschweig 1978 

(132 Seiten, DM 19,80) 


Schumny, H.: 
Taschenrechner in der Schul- 
praxis am Beispiel des schiefen 
Wurfs, Beiträge zum techni- 
schen Unterricht 1. 

Verlag Vieweg, 

Braunschweig 1977 

(24 Seiten, DM 2,50) 


Sippl, Ch. J.: 

Calculator Users Guide and 
Dictionary. 

Interface Age, 

München 1976 

(444 Seiten, DM 44,—) 


Sippl, R. J. und Sippl, Ch. J.: 
Programmable Calculators. 
Interface Age, 

München 1978 

(526 Seiten, DM 48,—) 


Smith, J. M.: 
Scientific Analysis on the 
Pocket Calculator. 


John Wiley & Sons, 1975 
(380 Seiten) 


Tatzl, G.: 

Der Taschenrechner als Mini- 
Computer. 

Bauverlag, Wiesbaden 1980. 
Band 1: 

Optimale Nutzung programmier- 
barer Elektronenrechner 

(154 Seiten, DM 24,— DM) 
Band 2: 

Kalkulation in Produktions- 
betrieben mit programmierbaren 
Elektronenrechnern 

(97 Seitten, DM 19,—) 

Band 3: 

Auswertung von Baustoff- 
prüfungen mit programmier- 
baren Elektronenrechnern 

(136 Seiten, DM 32,—) 
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Band 4: 


Anlagenbuchhaltung und kalkula- 


torische Kostenermittlung mit 
programmierbaren Elektronen- 
rechnern 

(114 Seiten, DM 24,—) 

Band 5: 

Anwendungsbeispiele program- 
mierbarer Elektronenrechner 
(390 Seiten, DM 92,—) 

Band 6: 

Lösung von Aufgaben hohen 
Schwierigkeitsgrades mit Hilfe 
programmierbarer Elektronen- 
rechner 

(ca. 320 Seiten, ca. DM 78,—) 


3.2 Mikrocomputer-Bücher 


Abeldt, G.: 

Basic. Grundlagen und 
Beispiele. 
Frech-Verlag, 
Topp-Band 455, 
Stuttgart 1980 

(80 Seiten, DM 8,—) 


Ahl,D. H.: 

Basic Computer Games. 
Creative Computing 
SYBEX 1978 

(185 Seiten, DM 26,—) 


Albrecht/Wagner: 
TRS-80 BASIC 
Interface Age, 
Vaterstetten 1981 
(360 Seiten, DM 38,—) 


Alteneder, A. und 
Offelder, Chr.: 
BASIC-Praktikum. 

Band 1 Katalog, 

Band 2 Lernprogramm. 
Siemens Fachbuch-Verlag 
(171 Seiten, DM 32,—) 


Ammon, U. v.: 
uAP-Lexikon. 
Vogel-Verlag, 
Würzburg 1978 

(56 Seiten, DM 9,—) 


Baumann, R.: 
Programmieren mit PASCAL. 
Chip-Wissen, 

Vogel Verlag, 

Würzburg 1980 

(260 Seiten, DM 20,—) 


Baumann, R.: 

Eine Einführung in das 
Programmieren, 
Klett-Verlag, 

Stuttgart 1980 

(DM 7,70) 


Baumann, R.: 
Informatik mit PASCAL. 


Klett Verlag, 
Stuttgart 1981 
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Texas Instruments: 

Das große Internationale 
Mathematik über Tasten 
Buch. 

Freising 1977 

(168 Seiten, DM 14,80) 


Texas Instruments: 
Entscheidungen rechnerisch 
ermitteln. 

Freising 1978 

(170 Seiten, DM 14,80) 


Texas Instruments: 
Mathematik für alle Tage. 
Freising 1976 

(52 Seiten, DM 4,80) 


Benda, D.: 
Mikroprozessortechnik. 
Lexika-Verlag, VDE-Verlag, 
Berlin 1979 

(224 Seiten, DM 34,50) 


Bender, K., Heinzel, W., 
Jakob, H., Motsch, W. und 
Weber, W.: 
Mikrorechner; Struktur 
und Programmierung. 
VDI-Verlag 

Düsseldorf 1977 

(170 Seiten, DM 44,—) 


Bernstein, H.: 
Hochintegrierte Digital- 
schaltungen und Mikro- 
Prozessoren. 
Hofacker-Verlag, 
München 1976 

(568 Seiten, DM 82,—) 


Bernstein, H.: 
Mikroprozessor Teil 1: 
Grundlagen, Eigenschaften 
und Aufbau, 
Hofacker-Verlag, 

München 1976 

(122 Seiten, DM 19,80) 


Bernstein, H.: 

uP-Hobby. 

Mikroprozessor 8085 für den 
Hobby-Anwender, 
Pflaum-Verlag, 

München 1980 

(221 Seiten, DM 36,—) 


Bernstein, H.: 
Mikroprozessor Teil 2. 
Hofacker-Verlag, 
München 

(120 Seiten, DM 19,80) 


Bernstein, H.: 


TTL-Mikroprozessor-System. 


Frech-Verlag, 
Stuttgart 
(103 Seiten, DM 8,—) 


Texas Instruments: 
Programmieren von 
Taschenrechnern. 
Freising 

(110 Seiten) 


Thiagarajan, S. und 
Stolovitch, H. D.: 
Games With the Pocket 
Calculator. 

Interface Age. 
München 1976 

(47 Seiten, DM 14,—) 


Birchel, R.: 

Vom Gatter zum Mikropro- 
zessor. Sonderdruck Elek- 
tronik-Entwicklung. 

Verlag f. Technik und 
Wirtschaft, 

Wiesbaden 1978 

(146 Seiten, DM 10,80) 


Blomeyer-Bartenstein, H.-P.: 
Mikrocomputertechnik 
(Z80, Z8, 28000) 
Hofacker-Verlag 

München 1979 

(292 Seiten, DM 29,80) 


Blomeyer-Bartenstein, H.-P.: 
Mikrocomputer Technik, 
Hofacker-Verlag, 

München 

(240 Seiten, DM 29,80) 


Blomeyer-Bartenstein, H.-P.: 
Mikroprozessoren und Mikro- 
computer. 

Siemens AG, 

München 1977 

(64 Seiten) 


Blomeyer-Bartenstein, H.-P.: 
Personal Computer. 

Verlag Markt & Technik, 
München 1980 

(200 Seiten, DM 53,—) 


Burghardt, K.: 

Der Mikroprozessor vom 
Bauteil zur Anwendung. 
Alfred Neye, 

Quickborn 

(135 Seiten, DM 42,60) 


Butterfield, J. et. al: 
The First Book of KIM. 
F. J. Butterfield, 
Feltron Elektronik 1977 
(176 Seiten, DM 20,—) 


Brauch, W.: 
Programmierung mit BASIC. 
B.G. Teubner Verlag, 
Stuttgart 1981 

(200 Seiten, DM 12,80) 


Thießen, P.: 

Lehr- und Übungsbuch für 
die Rechner HP-29C/ 
HP-19C und HP-67/HP-97. 
Verlag Vieweg, 
Braunschweig 1980 

(153 Seiten, DM 29,80) 


Thießen, P.: 

Lehr- und Übungsbuch für die 
Rechner HP-33E/HP33C und 
HP-25/HP-25C. 

Verlag Vieweg, 

Braunschweig 1981 

(116 Seiten, DM 22,80) 


Camp, R. C., Smay, T. A., 
Triska, C. J.: 
Microprocessor Systems 
Engineering. 

(Lehrbuch für 6502). 
Matrix Publishers, Inc. 
Portland, USA, 1979 
(641 Seiten, DM 64,—) 
Zu beziehen bei: R. Löhr 
(Micro Mag), Hansdorfer Str. 4, 
2070 Ahrensburg 


Didday, R.: 

Mein Computer — 2'0 Fragen 
und Antworten, Band 1: 
Hardware 

Interface Age, 

Vaterstetten 1981 

(298 Seiten, DM 36,—) 


Didday, R.: 
Band 2: Software 
(240 Seiten, DM 38,—) 


Diehl, W.: 

Mikroprozessoren und Mikro- 
computer. Kamprath-Reihe 
kurz und bündig. 
Vogel-Verlag, 

Würzburg 1977 

(200 Seiten, DM 30,-) 
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Be en ee 


Herausgegeben von Harald Schumny 


Die\Fachbuchreihe /nformationstechnik richtet sich an Studierende und 
Lehrende der Fachschulen Technik und Fachhochschulen. 


Die Bände dieser Reihe sind formal, inhaltlich und in ihrem didakti- 
schen Aufbau aufeinander abgestimmt und verzahnt. Sie sollen das 
Lernen in einem Lernsystem ermöglichen: Der Leser kann diese Reihe 
entsprechend seinem Bildungsstand und Bildungsziel nutzen, indem er 


— Einzelbände der Reihe auswählt, da mit jedem Buch unabhängig von 
anderen Büchern der Reihe gearbeitet werden kann, 

— die Bücher parallel oder aufeinanderfolgend einsetzt, da die Bücher 
gekennzeichnet sind durch gleichen Aufbau, gleiche Bezeichnungs- 
weise und Kapitelverweise auf andere Bände der Reihe. 


Besonderer Wert wird auf eine umfassende Vermittlung des jeweiligen 
Grundlagenwissens gelegt. Entsprechend dem Unterricht an Fachschu- 
len und den Ausbildungszielen für Ingenieurstudenten wird der Stoff 
anschaulich und anwendungsnah dargestellt. Jedes Lehrbuch enthält 
zahlreiche Bilder, Zeichnungen, Tabellen und viele Beispiele aus der 
Praxis. Kurze Zusammenfassungen der einzelnen Abschnitte, Hervor- 
hebung wichtiger Merksätze, Literaturverweise und Aufgaben unter- 
stützen den Studierenden wirkungsvoll beim Durcharbeiten des Lehr- 
stoffes. 


Harald Schumny 

Signalübertragung 

Lehrbuch der Nachrichtentechnik und Datenfernverarbeitung. Mit 496 
Abb. 1978. XVI, 404 S. DIN C 5 (Viewegs Fachbücher der Technik). 
Kart. DM 48,— { 


Digitale Datenverarbeitung für das technische Studium 


Mit 350 Abb. 1975. XV, 352 S. DIN C 5 (Viewegs Fachbücher der 
Technik). Kart. DM 32,— 


Wolfgang Schneider 

FORTRAN 

Einführung für Techniker. 2., durchges. Aufl. 1979. 1V,129S.DINC5 
(Viewegs Fachbücher der Technik). Kart. DM 22,— 


BASIC 

Einführung für Techniker. .2., durchges. Aufl. 1979. V1, 1335. DINC5 
(Viewegs Fachbücher der Technik). Kart. DM 22,— 

PASCAL — Einführung für Techniker 


Mit 10 vollst. programmierten Beisp. 1981. VIII, 148 S, DINC 5 
(Viewegs Fachbücher der Technik). Kart. DM 22, 


Friedr. Vieweg & Sohn Verlagsgesellschaft mbH ‘ Braunschweig / Wiesbaden 
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® Abtastzyklus 104 


Acht-Damen-Problem 77 f. 

acknowledge 95 

active high 94 

active low 94 

Ada 3,6 

ADC 93, 252 

ADCCP 248 

A/D Converter 93 

Address bus 94 

Adreßbus 94, 95, 108 

Adreß-Datenbus 108 

Adressierungsart 99 

Adreßregister 100 

Akkumulator 98, 100 

AL 65,89, 172 

Alarm (Interrupt) 108 

Algebraische Logik 89, 172 

algebraische Methode 65 

Algebraisches Operationssy- 
stem (AOS) 172 

Algorithmus 139 

ALH 172 

alphanumerische Anzeige 2, 
58, 109 

Alpharegister 14 

Alterable Microcomputer Unit 
(AMU) 3 

ALU 98 

Amplitudengang 40 

AMU 3 

Analog-Digital-Wandler 93 

Analog E/A 252 ff. 

Analog-Ein-/Ausgaben 245 

Analog-Schnittstellen 252 ff. 

Anfangswertprobleme 55 

Anschlußbelegung, S-100-Bus 
94 f. 

Ansteuerlogik 109 

Anzeige 109, 160, 172 

AOS 65,89, 172 

APU 245, 250 

Arbeitsbereichszeiger 98 f. 

Arbeitsregistersatz 99 

Arbeitsregisterstruktur 
(TMS 9900) 98 ff. 

Arithmetic Logic Unit (ALU) 
98 

Arithmetic Processor Unit 
(APU) 245 

Arithmetik-Prozessoren 244, 
250 

Arithmetische Logik (ARL) 172 

arithmetisches Mittel 75 

ARL 172 

Array 79 

ASC-Anweisung 87 

ASCII-Code 82, 84,89 

ASCII-Code-Tabelle 87 

Assembler 89 

Asynchronmaschine 28 ff. 

Aufgabe (Task) 102 

Ausgabeanweisungen 81,83 

Ausgangspuffer 106 

Ausgleichsfunktion 142 

Ausgleichspolynom 45, 
139 ff. 144 

Ausgleichsrechnung 45 

Auto-Inkrement 101 

Axis-Befehl 151 
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Backplane 95 

Base 153 

BASIC 77 ff., 81 ff. 

BC (Business Computer) 192 

BCC 248 

BCD 110 

Bedienungsanforderung 96 

Befehlscode holen 95 

Befehlszähler 98 

Benchmark-Test 100 

Beobachtungswerte 139, 142 

Berechnung der Quadratwurzel 
61 

Berechnung von Zehner- 
logarithmen 61 

Betriebsabrechnung 134 

bidirektional 95 

bidirectional buffer 106 

Binärzähler 111 

Bipolartechnologien 216 

bistabile Kippschaltung 110 

BISYNC 248 

Bit-Slice-Prozessoren 216 

BLC 192 

Block Mode (DMA) 251 

Block Starting Symbol 100 

Board Level Computer (BLC) 
192 

Bodediagramm 36 

Branch and Load 101 

Break-Anweisung 71 

buffer 106, 112 

Bürocomputer 88, 89, 192 

Burst 251 

Busanordnungen 93 

Buserweiterung 108 

Business Computer (BC) 192 

Bus-master 93 

Bus-slave 93 

Busstatus 97 

Buszyklus 95, 97 

bytebreite Speicher 228 

Bytenummer 113 

byte wide 5, 228 


caS 4 

CBASIC 6 

Chip 115 

Chip Enable 4 

Chipgröße 116 

CHR$ 87 

CMOS 216 

Code für den Datenaus- 
tausch 82 

Column Address Strobe 4 

Combos 245 ff. 

Communications Register Unit 
(CRU) 98 

Complementary MOS 216 

Computermodell 64 

Context switch 98, 100, 101 

Control bus 94 

CRU 98, 100 

Current Loop 248 

Current Steering Switch 253 

Cycle Stealing 251 


DAC 93, 252 
Data bus 94 
Datenbus 94, 95 


Datenregister 98, 100 
Datenstrukturen 79 
Dauerkalender 146 ff. 
decoding spikes 111 
delay input 110 
Demultiplexer 110 
Dezimaläquivalent 84, 87 
D-Flipflop 110 
Dialogsprache 81 
Dienstleistungsbus 96 
Differentialgleichung erster 
Ordnung 55 
Digital-Analog-Wandler 93 
Digitalkassette 5 
Digit atatime 252 
Digitronanzeige 8, 90, 172 
Digitronic (DIG) 172 
DIM-Vereinbarung 82 
Direct Memory Access (DMA) 
96 
Disable 96 
Disketten 90 
Display 104 
Dissoziationskonstante 153 
DMA 96, 251 
DMA-Bus 96 
DMA-Controller 251 
DMA-Kontrollbausteine 
250 ff. 
DMOS 118 
Dolby-Schaltung 39 
don't care 95 
Drain 118 
Dreieckaufgabe 67 
Dreieck-Schaltung 29 
Driftgeschwindigkeit 119 
Dual Slope (ADC) 253 
Durchflußmenge 136 
Durchgreifeffekt 118 
Dynamische RAM 234 ff. 
dynamische Schaltenergie 116 


E-/A-Baustein 106 
EBC 192 
ECL 228 
ECMA-Kassette 5 
EEPROM 243 f. 
Ein-/Ausgabe-Baustein 104 
Ein-/Ausgabe-Prozessor 244 
Einchip-uC 216 
Eingabeanweisungen 81,83 
Eingabe/Ausgabe 93 
Eingabebaustein 106 
Eingangspuffer 106 
Einkommensteuertarif 9 
Einplatinencomputer 104 
elektrische Netzwerke 35 ff. 
Elektronenleitung 216 
Elektronenstrahllithographie 
117 
Entprellung 160 
Entwicklung bei Tisch- 
computern 88 ff. 
Entwicklungssystem (ES) 192 
Ergänzungsbausteine 246 ff. 
Error-Flag 96 
Ersatzschaltbilder 28, 31, 
35 ff. 
Euro-Board Computer (EBC) 
192 


Europakarten-Format 192 

Extended Operation (XOP) 
103 

externe Speicher 227 

Extrapolationsverfahren 
53 ff. 

Extremwerte 136 ff. 


Falle (Trap) 102 

False 146 

Fan-in 112 

Fan-out 112 

FAST-Modus 24 ff. 

Fehlerflagge 96 

Fehlerquadratsumme 142 

Feld 79 

Fernschreiberanschluß 108 

Festwertspeicher 227 

fetch 95 

File 79 

Finanzplanung 134 

Firmware 3 

Flags 16, 96, 99 

Flipflop 105, 110 

FL-PROM 237 ff. 

Fluoreszenzanzeige 172 

Flußdiagramm 66, 146 

Flüssigkristallanzeige 8, 58, 
90, 172 

FOR-NEXT 85 

FORTH 6 

Fouriersynthese 28 ff. 

Fourier-Zerlegung 30 

Frequenzgänge 35 ff. 

Frequenzmessung 104 ff., 
162 ff. 

Frequenzmultiplex 109 


Gate 118 

Gatterverzögerungszeit 116 

Gegenüberstellung: TR/uC 
146 ff. 

gemultiplexte Anzeige 109 

Geometrie 64 ff. 

GOTO 78 

Großintegration (LSI) 115 

Grundgesamtheit 75 


H (High) 94 
Halbleiter-Schreib-/Lese- 
speicher 93 
Halbleiterspeicher 5, 227 
Halt acknowlegde 95 
Halt-Erkennung 95 
Haltespeicher 245 
Hand-Held Computer (HHC) 
3 
Handshake 250 
Hardware-Interrupt 102 
Hardwarekosten 88 
Hardware-Register 98 
harte Software 88 
HDLC 248 
Heimcomputer 88,89 
Heronsches Verfahren 61 
High Speed MOS 216 
HIR-Register 14,24 
HIR-Befehle 26 
HMOS 116, 216 
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Hobbycomputer 88, 89 
Höchstintegration (VLSI) 115 
H-Pegel 104 


Idle state 97 
IEEE 94,95 
IF-THEN 85 
Immediate addressing 100 
Impulsformerstufe 105 
Indexregister 98, 100, 112 
indizierte Textvariablen 82 
Inkompatibilitäten (Bus) 97 
input 95 
INPUT-Anweisung 83 
Input-/Output (1/O) 93 
Integrated Injection Logic 
(1?L) 216 
Integrationsdichte 115 
integrierende Umsetzung 252 
Integrierte Injektionslogik 
117 
intelligentes Terminal 88 
Interface-Schaltung 104 f. 
Interpolationsalgorithmus 
63 f. 
Interrupt 102, 108, 160, 250 
Interrupt acknowledge 95 
Interrupt-Behandlung 102 
Interrupt-Bus 96 
Interrupt-Controller 250 
Interrupt-Erkennung 95 
Interrup-Kontrollbausteine 
250 ff. 
Interruptmaske 99, 103 
Interrupt Request 103 
Interrupt Service Routine 96, 
102 
Intervallschachtelung 61 ff. 
Inverter 110 
1/O 93 
Isoplanar I?L (I?L) 216 
Iteration 136 


JEDEC 5, 228 
Josefs-Spiel 79 f. 


K (= 1024) 95 
Kanallänge 118 
Kaskadieren 111 
kaufmännische Rechner 8 
Kettenschaltung 35 
Kippschaltung 112 
Kit 192 
Kleincomputer 89 
Kleinintegration (SSI) 115 
Kleinrechner 7 
kleinste Quadratsumme 
(Methode) 45, 139, 142 
Knotenregel 29 
Koeffizienten von Linear- 
kombinationen 45 ff. 
Kombinationsbausteine 
245 ff. 
Kompaktkassette 5 
Kostenverteilung 134 f. 
Kugelkopf 90 


L (Low) 94 

Label-Befehl 151 

Labels 146 

Länge von Texten 85 

Large Scale Integration (LSI) 
115 

Lastfaktor 112 

Latch 245 

Lauge 153 

LCD 90, 172 


Least Significant Bit (LSB) 
95 

LED 90, 172 

Leerlaufstatus 97 

Leerzeichen 85 

LEFT$ 85 

Leistungstreiber 112 

Leitwerk 98 

LEN-Anweisung 85 

Lernsystem (LS) 192 

LET-Anweisung 83 

Leuchtbalken 109 

Leuchtdickte (LED) 172 

Level at atime 252 

Light Emitting Diode (LED) 
172 

Linearkombinationen 45 ff. 
142 

Liquid Crystal Display (LCD) 
172 

lithographischer Prozeß 117 

Löcherleitung 216 

logische Signalpegel 94 

Low-Power STTL 216 

L-Pegel 104 

LSB 95 

LSI 115 


M (= 1024 K) 95 

Magnetbandkassette 90 

Magnetblasenspeicher 6 

Magnetic Bubble Memory 
(MBM) 6 

Magnetkartenfehler 76 

Makro 103 

Marktsituation bei Tisch- 
computern 88 ff. 

Maschinenschaltung 29 

maskable 103 

Masken-ROM 235 ff. 

maskierbarer Interrupt 103 

Maßangaben K,M 95 

Massenspeicher 5, 227 

Matrixanzeige 109 

Matrixdrucker 90 

Maximalwerte 136 

MBC 192 

MBM 6 

Medium Scale Integration 
(MSI) 115 

Mehrfachaufruf 102 

Mehrfachübertragung 109 

Mehrfachverzweigungen 85 

memory read 95 

memory refresh cycle steal 
251 

Menge 79 

MESFET 117 

Meßfehler 166 

Metall-Halbleiter-Übergang 
117 

Methode der kleinsten 
Quadratsumme 45 

Midpoint-rule 53 

MID$ 85 

Mikrocomputer 93, 192 ff. 

Mikrofloppy 5 

Mikroprozessoren 3, 93, 
216 ff. 

Mikroprozessorfamilien 245 

MIL-STD 216, 248 

Minifloppy 5 

mittlere Integration (MSI) 
115 

mittlerer Fehler 142 

Mode, Modus 66 

Momentanwertumsetzung 
252 


Monitor 108 

Morse-Trainer 155 ff. 

MOSFET 117 

Motherboard 95 

MSI 115 

Multi Board Computer (MBC) 
192 

Muiltiplexfilter 39 

Multiplexverfahren 109, 160 

Multiplikationsbefehl 100 

Multi-Tasking 6 

Mutterplatine 94, 95 

uP 93 


n-Damen-Problem 77 

nicht-gemultiplexte Anzeige 
109 ff. 

nicht maskierbarer Interrupt 
(NMI) 97, 103 

NMOS 116, 216 

Non Maskable Interrupt (NMI) 
103 

Normalmatrix 139 

Nullseite 113 

Nulltext 86 

numerische Integration 54 

Nur-Lesespeicher 93 


Officecomputer 88, 89 

ON-GOTO 85 

Op-code fetch 95 

Open-Collector 228 

Operationszeichen 81 

optische Phononen 119 

Ortskurve 36 

Output 65, 95 

Output Enable 4 

Output Steering Switch (DAC) 
253 

Overflow flag 99 


Parallel E/A 245 ff. 

Paralleiverfahren (ADC) 252 

Parität 99 

Paritätsbit 82 

Parity flag 99 

Pascal 77 ff. 

Pausezeichen 157 

PC 98, 192 

PDV 192 

PEARL 6 

Pegel 104 

Pegelumsetzung 105 

Periodendauermessung 104 f. 

periodischer Interrupt 160 

Peripheral Interface Adapter 
(PIA) 245 

Peripheriegeräte 89 

Personalcomputer (PC) 88,89, 
94, 192 

Phantom-Leitung 97 

Phasengang 39 

Photolack 117 

PIA 245 

Piggy-back 3 

Planartechnik 118 

Plot-Befehl 151 

Plotter-Programm 151 f. 

PMOS 216 

Pocket Computer 3, 64, 69 

Pointer 79, 100, 102 

Polynome 139 

Polyplanar MOS 116 

Portabilität 6 

Power bus 94, 96 

PRINT-Anweisung 83 

Priorität 102 


Produktübersichten 172 ff. 

Produktübersicht Tisch- 
computer 89 ff. 

Program Counter (PC) 98 

Programmfehler 76 

programmierbare Schnittstelle 
106 

Programmierspannung 228 

Programmiersprachen 6, 77 

Programmierstatus 64 

Programmschrittzähler 98 

Programmtest 114 

Programmumschaltung 101 

Programmverzweigungsanwei- 
sung 85 

Prozeduren 78 

Prozeß 102 

Prozessorstatus 96 

Prozeßrechner 192 

Prüfbit 82 

PTR 2, 189 ff. 

PTR in der Ausbildung 74 ff. 

PTR in der Schule 61-73 

Puffer 106 

Pufferung 112 

Pulse Width (DAC) 253 

Punchthrough 118 

Punktmatrix 58 

Pythagoras 71 


Quad In-line (QUIL) 228 

Quadratwurzel (Berechnung) 
62 

Quad Siope (ADC) 253 

QUIL 228 


RAM 93 

Random Access Memory 93 

RAS 4 

READ-DATA 84 

Read Only Memory 93 

Ready-Signal 97 

Receiver 96 

Rechengenauigkeit 76 

Rechengeschwindigkeit 18 

Rechenlogik 65, 172 

Rechenwerk 98 

Record 79 

Reentrant-Routine 102 

Refresh 4 

Refresh-Signal 97 

Refresh-disable 97 

Register 98 

Registeradressierung 100 

Regressionsprogramm 76 

rekursive Formulierung 79 

rekursive Berechnung 71 

Reset 96, 103, 106 

Reseteingang 111 

Resonanzfrequenz 39 

Return from Interrupt 96 

RIGHT$ 85 

ROM 93 

Röntgenstrahllithographie 
117 

Routine 102 

Row Address Strobe (RAS) 
4 

RS-232-C 108 

RT-BASIC 6 

Rücksetzeingang 111 

Rücksetzleitung 106 

Rücksprungadresse 100 

Run-Mode 65 

Runstatus 64 

R-2R-Ladder (DAC) 253 
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Säurekonstanten 153 ff. 
SBASIC 6 
SBC 192 
Scale-Befehl 151 
Schachproblem 77 f. 
Schiebebefehl 100 
Schiebezähler 100 
Schleifen 78 
Schleifenanweisungen 85 
Schlüsselworte 86 
Schmitt-Trigger 105, 112 
Schneeflockenkurve 69 ff., 71 
Schnittstellen 93 
Schottky-Diode 117 
Schottky-TTL 216 
Schreib-/Lesespeicher 227 
Schreibzyklus 95 
Schwellspannung 118 
SDLC 248 
Second-Source 216, 245 
Segmente 109 
Sehnentrapezformel 53, 54 
Seitennummer 113 
sequentielle Datei 79 
Seriell E/A 248 f. 
serielle Schnittstelle 108 
Set 79 
Siebensegmentanzeige 109 
Signalformung 105 
Signalpegel 94 
Single Board Computer (SBC) 
192 
Single Siope (ADC) 253 
Sixteen acknowledge 96 
Sixteen request 96 
Small-Business-System 89 
Small Scale Integration (SSI) 
115 
SMOS 116 
Software-Interrupt 102 
Softwarekosten 88 
Software-Register 98 
Source 118 
Spaltenvektor 139 
Spannungsversorgungsbus 96 
Speicherbausteine 227 ff. 
Speicherkapazitäten 227 
Speichermedien 227 
Speichertypen (Halbleiter) 
227 
Speicherverriegelung 97 
Spikes 111 
Splinefunktion 53 
Splitting-Verfahren 9 
Sprungvektor 101 
ssI 115 
Stack 100 
Stackpointer 99 f. 
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Standardabweichung 75 
Standardbus 93 f. 
Standardfunktion 81,85 
Standardspaltenformat 83 
Stapelbereich (Stack) 100 
Startadresse 101 
Statement 66 
Statische RAM 229 ff. 
Statistical Computation 74 
Statistical Package for the 
Social Sciences 76 
Statistik-Ausbildung 74 
Status 16, 64,99 
Statusbits 95 
Statusbus 95 
Statusinformationen 99 
Statusregister (ST) 98 f. 
Statuswerte 95 
Stealing (DMA) 251 
Steckerbelegung des S-100-Bus 
94. 
Sternkurve 69 ff. 
Stern-Schaltung 29 
Steuerbus 94, 96 
Steuerregister 106 
Steuerwerk 98 
Störeinstreuungen (Bus) 97 
Strangströme 28 ff., 31 
String 81 
Strobe 111 
Stromrichter 29 
Stromschleife 108 
Stromversorgung 8 
Struktogramm 78, 146 
strukturierte Programmierung 
77 
STR$ 86 
STTL 216 
Successive Approximation 
(ADC) 253 
Support Chips 244 ff. 
Switched Ladder (ADC, DAC) 
253 
Symbol 84 
Synchronisation (Bus) 97 
Systembus 93 ff. 
S-100-Bus 93 ff. 


Tabellenformat (TAB) 83 

Takt 96 

Taktfrequenz 105, 116 

Taktzyklen 104 

Taschencomputer 2, 58, 64, 
69 f. 

Taschenrechner 7 f., 172 ff. 

Taschenrechner in der Ausbil- 
dung 74 


Task 102 
Tastatur 160 
Tastenbefehle (TI-59) 24 
Technologien 216 
Teiltexte 86 
Teleprint 108 
Teletype (TTY) 108 
Textfelder 82 
Textkonstanten 81 
Textoperatoren 84 
Textvariablen 81, 82 
Textverarbeitung 81 ff. 
Thermodrucker 90 
Timer 160, 245 ff. 
Tischcomputer 7,88 ff. 
Tischrechner 7 f., 172 ff, 
Transceiver 96 
Transistor-Transistor-Logik 
(TTL) 216, 228 
Transmitter 96 
Transparent Mode (DMA) 
251 
Trapvektor 102 
Tri-State (TS) 228 
True 146 
Tschebyscheff-Bandpaß 40 
TTL 216 
TTL-Bausteine 111 
TTL-kompatibel 228 
TTL-Pegel 104 
TTY Interface 108 


UART 248 

Überlauf 99 

Übertragungsfehler (Magnet- 
karten) 76 

Umgekehrte Polnische Nota- 
tion (UPN) 65, 172 

Umrichterschaltung 29 

unbedingter Sprung 101 

unidirektional 96 

Unipolartechnik 116 

Unipolartechnologien 216 

Unterhaltungsmathematik 77 

Unterprogramm 78, 100 

Unterprogrammaufruf 101 

Unterroutine 100 

UPN 65, 172 

USART 248 

User Manual 108 

USRT 248 

UV-EPROM 241 ff. 


VAL-Anweisung 86 
variables Spaltenformat 83 
Varianz 75 


vektorisiert 102 

vektorisierter Interrupt-Bus 
96 

Verbund 79 

Vergleich: BASIC/Pascal 
77 ff. 

Vergleicherschaltung 106 

Vergleichsoperatoren 85 

verkettete Liste 79 

Verkettungsoperator 84 

Verlustleistung 116 

Very Large Scale Integration 
(VLSI) 115, 228 

VLSI 115 ff., 228 

VMOS 118 

V.24-Schnittstelle 108 


Wafer 116 
Wagenrücklauf (RET) 156 
Wägeverfahren 252 
Wandler 93 
Wärmeabfuhr (Bus) 97 
Wartestatus 97 
Wellblechaufgabe 65 
Wiedereintritt 102 
Winchesterplatten 5 
Wirtschaftswissenschaften 
74 f. 
Word at atime 252 
Workspace Pointer (WP) 98 
Wortbreite 216 
Wortlänge 116 
WwP 98 


XMOS 116 


Zählverfahren 252 
Zehnerlogarithmen (Berech- 
nung( 62 
Zeichenkette 81 
Zeigertyp 79 
Zeitmultiplex 109 
Zentraleinheit 98 
Zero-Page 113 
Zufallszahlengenerator 22 
Zugriffszeit 116 
Zuordnungsanweisungen 81, 
83 


zweidimensionale Felder 82 
Zweitfunktionstaste 21 
Zweithersteller (uP) 245 
Zweiwegepuffer 106 
Zweiwortvektor 102 
zyklische Abtastung 104 
Zykluszeit 116, 228 
20mA-Stromschleife 108 
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Mikrocomputer zum Lehren und Lernen 


®* Anerkannt vom Heinz-Piest-Institut für Handwerkstechnik an der Universität Hannover 

®*® Vorgeschrieben für den Fachlehrgang VI c, Mikrocomputer im Rahmen des bundes- 
einheitlichen Schulungsprogramms 

®* In vielen Schulen in Deutschland und Österreich im Einsatz 

* Der sichere Weg zum Elektronik-Paß 


HARDWARE 


@ 8-Bit-Mikrocomputer-System (8080A) im stabilen, tragbaren Aluminium-Pultgehäuse mit Transportdeckel (500 mm x 400 mm 
x 150 mm mit Deckel) @ 25 Tasten für Hexadezimal-Eingabe @ 11 Schalter für Binäreingabe ® 8-stellige große 
7-Segmentanzeige ® Direkte Flaganzeige durch 5 Leuchtdioden @ 1024 Byte E?PROM-Monitorprogramm ® 1024 
Byte CMOS-RAM-Speicher mit doppeltem Datenschutz bei Netzausfl ®@ Anschluß für Tonband-Kasettenrekorder 
@ 3E/A-Kanäle von je 8 Bit mit programmierbarem Interface-Baustein 8255 extern über Steckbuchsen zugänglich ® Eingabe- 
und Ausgabe-Baustein zur Simulation externer Vorgänge @ und Interruptbuchse, NF-Verstärker mit Lautsprecher, kurz- 
schlußfestes Netzteil, funk-entstört 


SOFTWARE (deutsch) 


® Aufwendiges 1K-Monitorprogramm ® 356-seitiges bewährtes Lehrbuch ® 300-seitiger Band mit Prüfungsaufgaben 
® Arbeitsblätter für die Programmierung ®@ Ausführliches Betriebshandbuch 


DITRATHERM 


HALBLEITERVERTRIE 
m 


D-8300 Landshut ar 


B GMBH 


38/589 


Für Ausgeschlafene! 


Das Buch zeigt den programmierbaren Taschen- 
rechner als „Mitspieler’’. Nicht der Automat, in 
den fertige Programme eingetastet werden, ist 
gefragt. Das Buch bringt vielmehr zahlreiche 
Probleme aus der Unterhaltungsmathematik 
und entwickelt dafür geeignete „LÖösungspro- 
gramme‘'. Ein vertieftes mathematisches Vor- 
verständnis ist dafür nicht erforderlich. 


Inhalt: Würfelspiele — Diophantische 

Probleme — Ratespiele — Einige Probleme 
aus der numerischen Mathematik — Einige 
Probleme mit Zufallszahlen — Zahlen- und 
Anordnungsbeispiele — Der Taschenrechner 1981. 164 Seiten. DIN A 5. Kart. 
als Simulant. DM 24 80 


Fa 3 


Waren Sie auch schon soweit? 


Abhilfe schafft ‚„‚Bandelow, Einführung in die 

Cubologie. Ein Buch für alle Freunde des it 22 Cartoons von 
Rubik-Zauberwürfels, dessen Inhalt nicht nur Alexander Mayer. 
eine einfache Strategie zur Herstellung von 1981.ca. 1508. 
sechs einfarbigen Seiten ist sondern auch die DIN A5. Kart. 
„Mathematik hinter dem Würfel’ veranschau- DM 19,80 
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Friedr. Vieweg & Sohn Verlagsgesellschaft mbH ' Braunschweig / Wiesbaden 


Nußknacker 


ee Wir haben Ihre Probleme zu unseren gemacht 
und Software-Lösungen entwickelt, die Ihnen das 
tägliche Leben erleichtern. 


Unsere Modul-Bibliothek und unsere Programm- 
Pakete knacken „Nüsse" für eine Vielzahl unter- 
schiedlichster Fachgebiete, sie knacken „Routine- 
Nüsse”, „Problem-Nüsse”, das sind die besonders 
harten, die man gerne liegen läßt. 


Wenn es eine ganz problemspezifische Nuß ist 

und sie ist groß genug, dann entwickeln wir Ihnen 
sogar Ihren individuell programmierten Nußknacker. 
Durch Einstecken eines Moduls, werden aus 
unseren bewährten Universalrechnern TI-58, 

TI-58 C und TI-59 Spezialisten für die verschieden- 
sten Aufgabenbereiche. Aus einem Navigations- 
rechner z.B. wird ein Rechner für Vermessungs- 
wesen, Statistik oder kaufmännische Probleme. 


Programmpakete helfen bei der Lösung zahlreicher 
Aufgaben aus Elektronik, Physik, Chemie usw. 


Außerdem gibt es eine Vielzahl von Problem- 
lösungen auf Magnetkarten. Entwickelt von exter- 
nen Fachleuten verschiedenster Berufsbereiche. 

In Verbindung mit einem Tischdrucker der PC-100- 
Familie erschließen sich weitere Möglichkeiten: 
Alphanumerische Druckausgabe, 

Kurven, Texte und Zahlen liefert 

er lautlos auf Tastendruck. 

Zu unseren Geräten und Program- 

men gibt es ausführliche Beschrei- 

bungen und Handbücher, die Ihnen 

die Arbeit leichter machen. 

Informieren Sie sich in den 

Fachabteilungen der Warenhäuser ° 
und beim Fachhandel. 1 


TEXAS INSTRUMENTS 
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MZ-80K System 
„der Universalcomputer 
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Für betriebsübliche Anwendungsbereiche 
eine wirtschaftliche Lösung: 
SHARP Standard-Software „DEVA-S 80“ 


® Auftragsabwicklung @ Fakturierung @ Lagerübersicht 
@ Finanzbuchhaltung @ Lohn- und Gehaltsabrechnung 


SHARP 


SHARP ELECTRONICS (EUROPE) GMBH - Sonninstraße 3 : 2000 Hamburg 1: Tel.040/2377 5-1 


ISBN 3-528-04196-X ISSN 0172-4053 


